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Ozdeger Tabanh Spektrum Algilama Yoénteminde Kiimeleme Yaklasimi

Tuba ERCUMEN?, Fatih Yavuz IL GIN?
'Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Erzincan, Tiirkiye,
ORCID NO 0000-0001-5057-1010
2 Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi, Erzincan, Tiirkiye,
ORCID NO 0000-0002-7449-4811

DOI : 10.5281/zenod0.7226261

Ozet- Son zamanlarda kablosuz iletisimdeki gelisme ile bant genisligi sikintis1 sorunu daha belirgin hale gelmistir. Yapilan
aragtirmalar, spektrumun biiylik bir bolimiiniin ¢ogu zaman bos oldugunu ve bu boliimiin lisansli spektrum oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, spektrumun yetersiz kullanimi sorununu ¢ézmek igin, birincil kullanicilar tarafindan lisansli bandin
kullanilmadigi zaman igerisinde ikincil kullanicilarin kullanmasina izin veren sistem olarak Biligsel Radyo ortaya ¢ikmistir.
Biligsel radyo (BR), bos bir spektrumu akillica algilayabilen ve lisanshi kullanicilara miidahale etmeden ikincil kullanicilara
tahsis edebilen bir teknoloji olarak gelismistir. Birincil kullanicilarin varligini algilamak i¢in birgok spektrum algilama teknigi
vardir. Bu yazida, spektrum algilama teknigi olarak 6zdeger tabanli algilama yontemi tercih edilmistir. Bu yontemde elde edilen
ornek kovaryans matrisi igerisinde en biiylik ve en kiigiik 6zdeger verilerinin orani igin MME (maksimum minimum 6zdeger
tabanli algilama) kullanilmaktadir. Bu oran bir esik degeri ile karsilastirilarak sinyalin varligi arastirilmaktadir. Kiimeleme
yontemlerinden en fazla kullanilan k-ortalamalar yontemi ile ikincil kullanicilar gruplandirilarak sinyalin varliginin tespiti
amaclanmustir. Ayrica kullanici sayisi artirilarak spektrum algilama tizerindeki etkisi de grafiklerde gosterilmistir.

Abstract -With the development of wireless communication recently, the problem of bandwidth shortage has become more
prominent. Researches have shown that most of the spectrum is empty most of the time and this part is licensed spectrum.
Therefore, to solve the problem of underutilization of the spectrum, Cognitive Radio emerged as asystem that allows secondary
users to use the licensed band when it is not used by primary users. Cognitive radio (BR) has evolved as a technology that can
intelligently detect an empty spectrum and allocateit to secondary userswithout interfering with licensed users. There are many
spectrum detection techniques to detect the presence of primary users. In this paper, eigenvalue-based detection method is
preferred as spectrum detection technique. In the sample covariance matrix obtained in this method, MM E (maximum minimum
eigenvalue-based detection) is used for the ratio of the largest and smallest eigenvalue data. The presence of the signd is
investigated by comparing this ratio with a threshold value. It is aimed to detect the presence of the signal by grouping the
secondary users with the k-means method, which is the most used clustering method. In addition, the effect on spectrum
detection by increasing the number of usersis shown in the graphics.

Anahtar Sozciikler: Spektrum Algilama, K-Ortalama, Biligsel Radyo, Maksimum &zdegerin minimum 6zdegere orant
(MME), Algilama olasilig1 (Pa)

1.GIRIS

Son yillarda, iletilen veri miktarinin artmasi nedeniyle kablosuz ag kapasitesine olan talebin 6nemli 6l¢iide arttig1 bilinmektedir
[1,2]. Mevcut spektrumun kablosuz aglarin gelecekteki ihtiyaglarini kargilamak igin yeterli olmadigina ve ayrica spektrum
yonetiminin 6nemli 6lgiide gelismesi gerektigine inanilmaktadir [3]. Sinirlt olan bir kaynagin ilerleyen zaman igerisinde
spektrum kitligina neden olacagi agikga goriilmektedir. Sinirli kullanilabilir spektrum ve spektrum kullanimindaki verimsizlik,
mevcut kablosuz spektrumdan firsat¢i olarak yararlanmak igin yeni bir iletisim sistemini zorunlu kilmaktadir. Bu mevcut
spektrum verimsizligi problemlerini ¢6zmek i¢in dinamik spektrum erisimi onerilmektedir [4]. Dinamik Spektrum Erigimini
(DSA) kullanarak radyo spektrumundaki kitlikla miicadele etmeyi amaglayan teknoloji olarak biligsel radyo ortaya
cikmaktadir. Biligsel Radyo (BR), orijinal anlamiyla, kendi kendini organize etme, kendi kendini planlama ve kendi kendini
diizenleme yetenegi ile mevcut tiim kaynaklar1 daha verimli kullanan bir kablosuz iletisim sistemidir [5]. BR, radyo
spektrumunun verimli kullanimi igin lisanssiz kullanicinin kullanilmayan lisansli bantlari, lisanshi kullaniciya zararli bir
miidahale olmaksizin gegici olarak kullanmasina izin veren akilli bir kablosuz sistemdir [6]. Biligsel radyoda birincil ve ikincil
kullanicilar olmak iizere iki ana varlik mevcuttur. Birincil kullanicilar, lisansli spektrumun sahipleri iken, ikincil (lisanssiz)
kullanicilar, birincil kullanicilar etkin olmadiginda, lisansh spektrumlar veya bunun bdlimleri lizerinden sinyal génderir ve
alirlar [7]. Bilissel radyo kullanicisi; spektrumun hangi béliimlerinin meveut oldugunu belirlemeli, mevcut en iyi kanali
secmeli, diger kullanicilarla bu kanala erisimi koordine etmeli ve lisansli bir kullanici tespit edildiginde kanali terk etmelidir.
Bu yetenekler spektrum yonetimi iglevleri araciligtyla gerceklestirilmektedir. Bunlar; spektrum algilama, spektrum yonetimi,
spektrum hareketliligi ve spektrum paylasimi olmak iizere dort ana isleve ayrilmaktadir [8]. Bu ¢alismada spektrum algilama
iizerinde durulmaktadir.

Kiimeleme analizi, gelismekte olan alanlarda birgok pratik uygulama icin yaygin olarak kullanilan baglica veri analiz
yontemlerinden biridir. Kiimelemede ayn1 kiimedeki veriler benzer ancak kiimeler arasi1 farkli olacak sekilde veri nesnelerini
ayrik kiimeler halinde gruplandirmaktadir. Yapay zeka, biyoloji, miisteri iliskileri yonetimi, veri sikigtirma, veri madenciligi,
bilgi alma, goriintii isleme, makine 6grenimi, pazarlama, tip, 6riintii tanima, psikoloji, istatistik vb. gibi bir¢ok alaninda yaygin
olarak uygulanmaktadir [9]. Veri madenciliginde gelistirilmis pek ¢ok kiimeleme yontemi vardir. Kiime say1s1 ve kiimelenecek
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veri Ozniteligine gore yontemler secilmektedir. Kiimeleme yontemleri iki kategoriye ayrilir. Bunlar hiyerarsik kiimeleme ve
hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleridir [10]. Bu iki yontem icin en belirgin 6zellik kiime sayisinin belirginligidir. Eger
kiime sayi1st belli degil ise hiyerarsik yontem, kiime sayisinin belli oldugu durumda ise hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi
kullanilmaktadir. Ayrica hiyerarsik olmayan kiimeleme fazla sayida 6rneklemede daha iyi bir ¢aligma sonucu vermektedir [11].
Hiyerarsik sinifin algoritmalari, en benzer iki nesneyi bir kiimede toplar. Bunun ¢ok yiiksek islem maliyeti vardir, ¢linkii tiim
nesneler her kiimeleme adimidan 6nce karsilagtirilmaktadir. Bu yaklagimda, veri noktalari kiimeleri birbirleriyle birleserek
kiimelemektedir. Hiyerarsik olmayan kategorideki kiimeleme algoritmalari, verileri dogrudan kiimeler. Bu tiir algoritmalar
genellikle tiim noktalar merkezlerle iliskili olana kadar merkezleri degistirir [10]. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yonteminde
en ¢ok tercih edilen yontem Mac Queen tarafindan gelistirilen K-ortalama teknigidir. K-ortalama yonteminde, tiim noktalar ve
kiime merkezi arasindaki mesafelerin kare toplamini en kiiciik bi¢imde k sayida kiimeye bolmektedir.

Kiimeleme yonteminin gelismesinde 6nemli ilk calismalardan biri 1963 yilinda Robert Sokal ve Peter Sneath adli iki biyolog
tarafindan yayinlanan “Principles of Numerical Taxonomy” adl1 kitap olmustur. Bu kitapta organizmalar arasindaki benzerlik,
farkliliklara gore kiimeleme yontemi kullanilarak smiflandirma amaglanmistir [12]. Cormack, 1971 yilinda, kiimelerin dis
izolasyon ve i¢ uyum ozelliklerini sergilemesi gerektigini ¢aligmasinda vurgulamustir. Aldenderfer ve Blashfield (1984),
kiimeleme yOntemini, bir varlik 6rnegi hakkinda bilgi i¢eren bir veri seti ile baglayan ve bu varliklari nispeten homojen gruplar
halinde yeniden diizenlemeye ¢alisan ¢cok degiskenli bir istatistiksel prosediir olarak tanimlamaktadir [13].

K-ortalama yontemi, Lloyd (1982), Forgy (1965), Ball and Hall (1965) ve Mac Queen (1967) tarafindan farkli bilimsel
alanlarda bagimsiz olarak kesfedildigi igin zengin ve gesitli bir tarihe sahiptir. K-ortalamalari ilk olarak 50 yil nce onerilmis
olsa da kiimeleme i¢in hala en yaygin kullanilan algoritmalardan biridir. Bunun sebebi uygulama kolaylig1, basitligi, verimliligi
ve ampirik bagaris1 oldugu sdylenebilir [14].

Forgy'nin c¢aligmasinda, her noktay1 rastgele bir sekilde K kiimelerinden birine atamaktadir. Merkezler daha sonra bu ilk
kiimelerin agirlik merkezleri tarafindan verilmektedir. Bu yontemin teorik bir temeli yoktur, ¢linkii bu tiir rastgele kiimeler i¢
homojenlige sahip degildir. Lloyd’un yontemi, K-ortalama yonteminin bilinen adimlarindan fark: sadece veri olarak skaler
degerler kullanilmasidir. Mac Queen (1967) iki farkli yontem 6nermistir. Birincisi, veri setinde ilk K noktalarin1 merkez olarak
almaktadir. Bu yontemin bariz bir dezavantaji, veri siralamasma olan duyarlhiligidir. Ikinci yontem, merkezleri veri
noktalarindan rastgele seger. Bu yontemin arkasindaki mantik, rastgele secimin yogun bdlgelerden, yani merkez olmaya iyi
aday olan noktalardan segmesinin muhtemel olmasidir. Ball ve Hall'un yontemi, veri setinin agirlik merkezini ilk merkez olarak
almaktadir. Daha sonra noktalar1 rastgele sirayla gecer ve dnceden segilen merkezlerden en az T birim uzaktaysa, K merkez
elde edilene kadar bir noktayr merkez almaktadir. T mesafe esiginin amaci, tohum noktalarinin iyi ayrilmasini saglamaktir.
Ancak T i¢gin uygun bir degere karar vermek zordur. Ayrica yontem veri siralamasina duyarlidir [15].

Bu calismada biligsel radyo sistemleri i¢in spektrum algilama denetimsiz 6grenme modellerinden, K-ortalamalar yontemi ile
SNR-Py grafigi ¢izdirilmektedir. Biligsel radyo sistemleri i¢in spektrum algilama 6nemli bir konudur. Dolayisiyla spektrum
doluluk 6l¢timlerinde de spektrum algilama yontemleri kullanilarak mevcut spektrumdaki birincil kullanicilarin varligi tespit
edilebilmektedir. Tespit edilen birincil kullanicilar, bu algilama yontemleri vasitasiyla, ikincil kullanicilar tarafindan spektrum
kullanimini olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir girisim ve giiriiltii gibi durumlardan etkilenmemis olacaktir. Spektrumda
mevcut yaylarin ve kullanicilarin varliginin tespiti i¢in literatiirde bircok yontem mevcuttur. Bu yontemler arasinda enerji
algilama ve 6zdeger tabanh algilama vardir. Bu ¢aligmada 6zdeger tabanli algilama algoritmalarindan maksimum minimum
6zdeger tabanl algilama (MME) kullanilmistir. MME ile belirlenen esik degeriyle karsilastirma yapilarak spektrumun doluluk
ya da bosluk durumu degerlendirilmektedir. Bu durumun tespitinin daha hizli yapilabilmesi i¢in K-ortalamalar yontemi ile
biligsel radyo kullanicilari kiimelendirilmigtir. Ayrica SNR-Pg grafigi igin 6rnek uzunlugunun da c¢alismaya etkisi
gosterilmektedir.

2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. Spektrum Algillama

Spektrum algilama, en genel tanimu ile bir giiriiltii iginde haberlesme isaretinin varligmin arastirilmasidir. Algilanacak olan bu
haberlesme isareti bazi durumlarda ¢ok yiiksek Isaret Giiriiltii Oranina (Signal to ratio-SNR) sahip olabilir. Bu baglamda
spektrum algilama isleminin temel amaci ¢ok yiliksek SNR oranlarinda haberlesme isaretinin varligini en dogru sekilde tespit
etmektir. Spektrum algilama genis bant ve dar bant olmak {izere iki grupta incelenebilir. Genis bant spektrum algilama
uygulamalar1 beraberinde getirdigi donanimsal gerekliliklerin fazla olmasi nedeni ile uygulamada siklikla kullanilmamaktadir.
Dar bant spektrum algilama uygulamalarinda kullanilan birkag farkli ydontem olmakla birlikte bu ¢aligmada kullanilan spektrum
algilama modeli Sekil 1 ile verilmektedir. Burada Biligsel Radyo (BR) spektrumu algilayan ve buldugu bos bélgeleri firsatct
olarak kullanacak olan radyo kullanicilaridir. Birincil verici ise lisansli kullanictyr tanimlamaktadir. h; ... .... hy, ise kanal
katsay1 vektoriinii tanimlamaktadir. Ek olarak M sistemde algilama yapabilen biligsel radyo sayisini tanimlamaktadir.
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Sekil 1. Spektrum Algilama Modeli

Spektrum algilamay1 formiile etmek i¢in, ikili hipotez testi kullanilir.
Ho: y(n) = w(n) (1)
Ha :y(n) =s(n) + w(n) 2

Esitliklerde y(n) alinan sinyal, s(n) birincil verici isaretini, w(n) (~N (0, g4%)) seklinde Gauss dagilimli giiriiltii isaretini temsil
etmektedir. Ho, n. zamanda alman sinyal y(n) i¢in yalnizca beyaz Gauss giiriiltiisiini ve Ha, giirtiltiilii s(n)+w(n) sinyalinin
oldugu iki farkli durum gosterilmektedir. Ho birincil vericinin pasif oldugunu yani BR kullanicilarinin bu frekans bolgesini
kullanabilecegini, H ise birincil vericinin aktif oldugunu belirtmektedir. y(n) ise her bir BR kullanicisi tarafindan alinan isaretin
matriste depolanmis seklidir. Sekil 1°de verilen algilama modelinde ha, birinci kullanicr ile verici arasindaki kanal katsayisini

temsil etmektedir. Bu bdylece her bir BR kullanicisindan alinan isaret 6rnekleri y matrisinde depolanirsa, y matrisi agagidaki
gibi elde edilmektedir [16].

h1l
ym) = s(m) | "2 ©)
hM

Her iki hipotez altinda alinan isaretin kovaryans matrisleri su sekildedir:
Ho : Rw=w(n)w(n)’ e\

Hz: Ry=y(n)y(n) ®)

Rw ve Ry matrisleri, kendisi ile eslenik devriginin ¢arpimlari Wishart matrisi olarak tanimlanmaktadir. Ornek kovaryans
matrisi bize en biiyiik ve en kiiciik 6zdegeri vermektedir. Ozdeger bize elemanlardaki varyanslari verir. Giiriiltii matriste
varyanslara neden olur, giiriiltii ne kadar fazlaysa varyans o kadar fazla demektir. Amag, en biiyiik ve en kiigiik 6zdeger
acisindan en biiyiik ve en kiiciik varyanslar1 bulmaktir. Amax 6rnek kovaryans matrisinin en biiyiik 6zdegeri ve Amin ise en kiigiik
0zdegeridir. Maksimum 6zdegerin minimum dzdegere orant (MME) degerlendirilir ve bu oran esik (y) ile karsilastirilir. Esik,
sinyal algilama siirecimizin 6nemli kismina karar vermektedir. Maksimum ve minimum 6zdeger orani esikten bilyiikse sinyal
algilanir, aksi takdirde sinyal yoktur veya algilanmaz [17].

A H
Smax ZX o 6)
0

}‘min

Esik degeri ise su sekilde tanimlanmustir:
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_ (Warvm)*\ (W)

Y= ((ﬁ—@z oy (1= Pra) @)
Burada F1%, 2. dereceden Tracy-Widom dagiliminin kiimiilatif dagilim fonksiyonunun tersini gdsterir. Bu formiilasyonu
pratikte kullanmak icin ¢ok sayida is birligi icinde algilayan biligsel alictya ihtiyacimiz vardir. Buna ek olarak, sinyalin 6rnek
boyutu 6nemli dl¢iide biiyiik olmalidir; dolayistyla bu, drnek kovaryans matrislerini hesaplarken daha biiytik algilama siiresine
yol agacak ve bdylece esiklerin tahmin edilmesi igin daha yiiksek hesaplama karmasiklig ile sonuglanacaktir [18].

2.2. Algilama Olasih@1 Tespiti

Pratikte elimizde sadece sinirli sayida 6rnek vardir. Dolayisiyla, istatistiksel kovaryans matrisi disinda sadece 6rnek kovaryans
matrisi elde edebilmektedir. Zeng ve Liang tarafindan bildirilen maksimum &zdeger tabanh algilama (MED), enerjiden
minimum 6zdeger tabanli algilama (EME) ve maksimum minimum 6zdeger tabanli algilama (MME) gibi ¢esitli 6zdeger tabanli
algilama algoritmasi vardir [19]. Ozdegere Dayali Algilama (ODA), biligsel radyoda spektrum algilama gergeklestirmek icin
verimli bir tekniktir. ODA yaklasimim kullanarak, ikincil alic1, alnan sinyalin kovaryans matrisinin en biiyiik ve en kiigiik
6zdegerine dayali olarak bir birincil sinyalin varligini veya yoklugunu ¢ikarabilmektedir. Bu teknik, birden fazla anten veya
farkli kullanicilar arasinda is birligi ile gerceklestirilebilen ortak bir algilama ayar1 gerektirmektedir. ODA'min sundugu ana
avantaj, onceden Onerilen tiim algilama planlarini etkileyen giiriiltii belirsizligi sorununa kars1 saglamligidir [20].

Bu ¢alismada 6rnek kovaryans matrisine dayanarak, Maksimum-Minimum Ozdeger (MME) tespiti yontemi kullanilmaktadir.
MME’de ilk olarak alinan sinyalin drnek kovaryans matrisi hesaplanmaktadir.

Rx(N) = < X229 (n). y(n) ®)
Rx(N) matrisinin maksimum ve minimum &zdegerini, yani Amax ve Amin €lde edilmektedir [21]. Rx(N), 6%\I’ya yakinsamaktadir.
Amax(Rx(N)) = p1 + Amad(Rn(N)) ©)
Amin(R«(N)) = pML + 642 (10)
MME yontemi igin Py,
Pa =P (Amax(Rx(N)) > yAmin(Rx(N))) (11)
= P(tmax(Ro(N)) >y (pmL + &%) = p1) 12)
=1-F1 ((yN + N(ypmL — p1)/c?— w)/v) (13)

Formiilden, Pd, numune sayis1 N ve sinyal kovaryans matrisinin maksimum ve minimum 6zdegerleri (kanal etkisi dahil) ile
ilgilidir. Algilama olasilig1 (Pd) asagidaki gibi ifade edilmektedir.

YEp—N(02+ 07)

Pd = P(T > ygp)u1 = Q > (14)
2N(0'52+ o‘,?)
Burada Q(.), Gauss dagilim i¢in kuyruk olasiligidir ve asagidaki gibi hesaplanir.
1 (oo w?
Q) = = S, exp (— 7) dw (15)

Spektrum algilamanin iki ana anahtar matrisi, algilama olasilig1 (Pd) ve yanlis alarm olasiligidir (Pr). Algilama olasiligi,
spektrum birincil kullanici tarafindan kullanildiginda, ikincil kullanicinin birincil kullanicinin varligini dogrulama olasiligidur.
Yanlis alarm olasiligi, spektrum bostayken ikincil kullanicinin birincil kullanicinin varligini dogrulama olasiligidir. Yanlis
alarm olasilig1 (Pr) ve algilama olasilig1 (Pd), bir enerji dedektdriiniin performansini analiz eden temel dl¢iim metrikleridir [22].

Sinyal-giiriiltii oran1 (SNR), bilgi iletiminin kalitesinin bir gostergesidir. Sinyal seviyesi ile giiriiltii seviyesi arasindaki boslugu
yansitir. Sinyalin giiriiltiiden ¢ok daha yiiksek oldugu anlamina gelir. Bu formiille verilir:

2
SNR = 101og10% (16)

burada o2 ve g2 sirasiyla sinyalin giiriiltiisii ve varyanslaridir [23].
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2.3. K-Ortalama Yontemi

K-ortalama; kiimeleme, bilgi alma, bilgisayarla gérme ve Oriintii tanima gibi bircok alanda en yaygimn kullanilan kiimeleme
algoritmasidir. K-ortalama yontemi, benzer veri noktalarmin birlikte gruplanabilmesi i¢in n veri noktasini k kiimeye atar. Her
noktay1, agirlik merkezi en yakin olan kiimeye atayan yinelemeli bir yontemdir. Daha sonra tekrar ortalamasini alarak bu
gruplarin agirlik merkezini hesaplamaktadir [24].

K-ortalama yontemi Matlab programinda asagidaki algoritmay1 kullanarak caligir:
1) Verileri, k'nin 6nceden tanimlandig1 k kiimeye boler

2) Kiime merkezleri olarak rastgele k nokta seger

3) Oklid uzaklik fonksiyonuna gore nesneleri en yakin kiime merkezine atar

4) Her kiimedeki tiim nesnelerin agirlik merkezini veya ortalamasini hesaplar

5) Ardisik turlarda her kiimeye ayni noktalar atanana kadar 2., 3. ve 4. adimlari tekrarlar

Makine 6grenimi algoritmalari denetimli 6grenme ve denetimsiz 6grenme olarak kategorize edilmektedir. Denetimli makine
Ogrenimi, belirsizlik dahilinde kanita dayali tahminler yapan bir model olusturmaktadir. Denetimsiz 6grenme, modeli
denetlemenize gerek olmayan bir makine dgrenme teknigidir. Spektrum algilama igin denetimsiz 6grenme gergevesi, K-
ortalama kiimeleme algoritmasina dayanmaktadir [25].

2.4. Bulgular

Yapilan teorik analizlerin benzetim galigsmalar igin MATLAB programi kullanilmistir. Benzetim ¢alismalar1 Sekil 1°de verilen
algilama modeli kullanilarak, birincil verici isareti rastgele olarak iiretilmistir. Bu caligmada dort adet grafik sekli ¢izdirilmistir.
Sekil 2°de 30 biligsel radyo kullanicisinin k-ortalama yontemi ile kiimelenmesi gosterilmektedir. Sekil 3’te SNR-Pqy egrileri
cizdirilmistir. Sekil 4.a ve Sekil 4.b’de sirasiyla kullanict sayist 60 ve 100 alinarak SNR-Pq grafigi olusturulmustur.

Sekil 2°de ikincil kullanici olan biligsel radyo kullanicilari k-ortalama yontemi ile 3 gruba ayrilmistir. Vericiye olan uzakliklar
ile kiimelenen 30 kullanici ile vericinin aktif mi pasif mi oldugu karar1 verilmektedir. Eger verici pasif ise ikincil kullanicilar
tarafindan frekans bandinin kullanilabilecegi eger verici aktif ise birincil kullanicilar tarafindan frekans bolgesinin kullanildig:
yani BR kullanicilarinin frekans bélgesini kullanamayacaklari anlagilmaktadir. K-ortalama bize bu asamada sdyle bir kolaylik
saglamaktadir. Karar egiginin Ho m1 yoksa H1 mi olduguna karar verme durumu her kullanicinin tek tek karar vermesi yerine
kiime merkezi sayisi kadar iglem yapilmasidir. Bu da bize islem kolaylig1 ve zaman tasarrufu saglamaktadir.

Sekil 2. CR Kullanicilarmin Kiimelenmis Hali

Sekil 3’te x ekseninde SNR (Sinyal-Giiriiltii Orani), y ekseninde Padegerleri ile bir grafik ¢izdirilmistir. Mor ¢izgiyle gosterilen
egride geleneksel haliyle SNR degerlerine karsi algilama performans: gosterilmektedir. SNR'deki artisla birlikte, algilama
performansinin arttig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada geleneksel yontemden farkli olarak algilama performansinin daha iyi sonug
verdigi k-ortalama ile de SNR-Pq egrileri ¢izdirilmistir. K-ortalama ile elde edilen kiimelerin kendi aralarinda her ¢alismada
farkli sonug elde edilse de galismanin son grafik kisminda k-ortalama ile gizilen SNR-Pud egrilerinin daha iyi sonug verdigi
goriilmektedir.
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Sekil 3. SNR-Pu Grafigi

Sekil 4.a ve Sekil 4.b’de 6rnek sayisinin algilama performansi tizerindeki etkisi gosterilmistir. Grafiklerde, artan 6rnek sayisiyla
birlikte algilama olasili1 degerinin de benzer bir rol oynadig1 goriilmektedir. Biligsel radyo sistemlerinde 6rnek uzunlugunun
artmasi uygulamada istenmeyen bir durumdur. Ciinkii 6rnek uzunlugunun artmasi beraberinde spektrumu algilamak igin gecen
siirenin de artmasi anlamima gelmektedir. Bunun i¢in en az 6mek uzunlugunda dogru bir algilama yapmak biligsel radyo
sistemleri i¢in dnemli bir noktadir.
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Sekil 4.b. SNR-Pq Grafigi (n=100)
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Ek olarak Sekil 4.a ve 4.b birlikte yorumlanirsa farkli gruplarin algilama olasiliklarinin rassal olarak degistigi gézlenmektedir.
Ornek olarak Sekil 4.a’da birinci grup en iyi algilamay1 yaparken Sekil 4.b’de en dogru algilamanin 3. grup tarafindan yapildig
goriilmektedir. Bu olgu tamamen k-ortalama yontemi ile gruplamaya yonelik rassal bir siirectir.

3.SONUCLAR

K-ortalama kiimeleme algoritmasi, islevsel verileri kiimelemek icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Mesafe dl¢iimii,
bu algoritmanin performansi iizerinde ¢ok 6nemli bir kural oynar. Farkli mesafe 6l¢iim teknikleri mevcuttur. Bu ¢aligmada
Oklid teknigi kullamlmistir. K-ortalama algoritmasinda, veri kiimesinin her noktasi ile baglatilan her bir merkez nokta
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arasindaki mesafeyi hesaplamaktadir. Bulunan degerlere gére, minimum mesafe ile merkeze noktalar atanir. Sekil 2’de 30
kullanicinin k-ortalama yontemiyle kendi aralarinda gruplandigi goriilmektedir. Bu kiimeleme sonucunda Sekil 3’te yesil,
pembe ve mavi renklerde gosterilen 3 kiimenin SNR-Py grafigi gosterilmektedir. Burada dikkat edilecek husus k-ortalama
uygulanmadan yani geleneksel olarak Matlab’da SNR-Py egrisini ¢izdirdigimiz ile k-ortalama uygulanan grafik sonuglar
arasindaki farktir. K-ortalama ile giiriiltii i¢inde haberlesme isaretinin varlig1 yani spektrum algilama olasiliginin daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir.
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OZET

Plastikler, maliyetleri ve 6zelliklerinden dolayi siklikla kullanilan materyallerdir. Giinliik hayatimizda da genis bir
yelpazede plastik iirlinler kullaniriz. Plastiklerin bilingsiz kullanimi ve uygunsuz bertaraflarindan dolay1 gevresel
ortamlarda birikimleri artmaktadir. Plastik kirliliginin ¢evresel etkileri ciddi boyutlara ulagsmaya baslamistir.
Biiyiik plastiklerin ¢evresel sartlarda pargalanmasi ile veya kiigiik boyuttaki plastiklerin direk iiretimi ile meydana
gelen boyutlart 5 mm’den kiigiik olan mikroplastikler endise verici konulardan biridir. Mikroplastikler diinya
capinda kalic1 ve endise verici ¢gevresel konulardan biri haline gelmistir. Mikroplastiklerle ilgili sucul ¢evrelerde
yapilmis cok sayida arastirma vardir. Deniz canlilarinin mikroplastikleri besin sanarak tiikettikleri,
mikroplastiklerin diger kirleticileri adsorplayarak tagmimlarini sagladiklari gibi kanitlanmis etkileri ile sucul
cevreler i¢in riskleri ortaya konulmustur. Karasal ortamlara plastiklerin girisi, ¢coplerin rastgele atilmasi, kat1 atik
depo sahalarindan riizgar vb. etkilerle yayilmasi, tarimsal faaliyet i¢in kullanilan malzemelerin plastik olmasi,
atiksular ile yapilan sulamalar neticesinde olabilir. Son zamanlarda karasal ekosistemler de mikroplastiklerin
varlig1 ve etkileri de arastirilmaya baglanilmistir. Tarimsal alanlar da, sanayi bélgelerinde, sehirlerde bulunan
topraklarda mikroplastikler farkli caligmalarda tespit edilmistir. Toprak flora ve faunasi besin dongiisii, enerji akisi,
organiklerin pargalanmasi gibi siiregleri isletir ve toprak fonksiyonlarina énemli 6l¢iide katki saglar. Topraga
karisan kirleticiler topragin yogunlugu, su tutma kapasitesi, gézeneklilik, elektriksel iletkenlik, pH gibi
fizikokimyasal ozelliklerinin degismesine, toprak flora faunasinin etkilenmesine sebep olabilirler.
Mikroplastiklerin toprak canlilarinin biiyiime ve iireme siire¢lerine olumsuz etkide bulunduklar1 baz1 ¢aligmalarda
tespit edilmigtir. Tarimsal topraklardaki mikroplastik kirliligi {iriin yetistirme konusunda verimi ve gesitliligi
diistirebilirler. Bu c¢aligmada, topraktaki mikroplastik kirlilik durumu, mikroplastiklerin kaynagi ve
mikroplastiklerin ekolojik riskleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelenerek mevcut durum ortaya konulmustur.
Ayrica karasal ekosistemlerdeki mikroplastik kirliligi ile ilgili literatiir eksiklikleri belirtilmis ve gelecek
calismalara 151k tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cevre, mikroplastik, toprak.

1. GIRIS

Plastikler giinliik hayatimizda birgok alanda kullamilan yapisal olarak karmasik yapay polimerlerdir. Kiiresel plastik tiretimi
2020 yilinda 361 milyon tona ulagmustir [1]. Plastik kirliligi cevre {izerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 kiiresel bir sorun
haline gelmistir. Cevresel ortamlardaki plastik kirliliginin baslica sebebi, plastik tirlinlerin bilingsiz kullanimi ve plastik atik
yonetiminin dogru bir sekilde yapilmamasidir [2]. Cevresel ortamlarda bulunan plastik atiklardan boyutlar kiiglik olanlar en
riskli grup olarak degerlendirilmistir. Boyutlar1 5 mm’den kiiciik olan plastikler mikroplastik olarak adlandirilir. Sucul
ortamlarda mikroplastiklerin varhigim ve etkilerini arastiran ok sayida ¢alisma vardir. Toprakta mikroplastik kirliligi ise sucul
ortamlar kadar ¢ok aragtirnlmamustir. Mikroplastikler cogunlukla karada iiretilirler ve karasal ortamlar akuatik ortamlardan 4-
23 kat daha fazla mikroplastik icerebilirler [3]. Topraktaki mikroplastik kirliliginin farkli kaynaklari vardir. Baglica tarimsal
alanlarda kullamlan plastik {rtinler, trafik, atiksu ile sulama, aritma ¢amurlarmm topraga uygulanmasi sayilabilir.
Mikroplastiklerin neden oldugu kirlilik tiim dogal ¢evreyi ve insan saghgim etkileyebilir. Topraga karisan plastikler zamanla
topragmn fizikokimyasal &zelliklerini etkileyebilir, biinyesindeki plastiklestirici gibi kimyasallari birakarak toprak flora ve
faunasina zarar verebilir. Toprak, sadece mikroplastikler tarafindan kirletilebilen bir alan degil, aym zamanda diger gevresel
ortamlar i¢in 6nemli bir ikincil mikroplastik kaynagidir [4]. Hem topraklarin mikroplastiklerin zararlarindan korunmast hem
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de diger cevresel ortamlara mikroplastik giriginin azalmast i¢in, topraktaki mikroplastikler ile ilgili arastirmalar yapilmalidir.
Bu calismada topraklardaki mikroplastiklerin kaynagi, konsantrasyonlar1 ve ekotoksikolojik etkileri derlenmistir.

2. MIKROPLASTIKLERIN TOPRAGA KARISMA YOLLARI

Toprakta, tarim arazilerinde malg¢lama yapilmasi, plastik sera ortiileri, plastik borular, atiksular ile sulama, aritma
camuru ile giibre uygulamasi ve arag lastikleri gibi ¢ok ¢esitli mikroplastik kaynaklar1 vardir. Topraktaki baslica
mikroplastik kaynaklar1 mal¢lama, atiksu ve aritma ¢amurlarmin kullanimidir. Malglama toprak sicakligi, nemi,
suyun buharlagmasi, toprak organik maddesi gibi toprak ozelliklerine etki ederek, {irlin verimini arttirabilir.
Malglama yontemi toprakta verimi arttiran bir yontemdir ancak toprak ekosisteminde ¢ok fazla plastik atik
kalmasina sebep olur. Bu uygulamadan sonra toprakta kalan plastik atiklar zamanla pargalanarak mikroplastikleri
olusturur [5]. Gorsel 1’de malglama islemi ve iglemin ardindan toprakta kalan plastik atiklar goriilmektedir.

T psvo oy X g

Gorsel 1. Malglama uygulamasi ve sonrasi

Atiksularda mikroplastik kaynaklari evlerde kullanilan kigisel bakim iriinleri, deterjanlar ve sentetik kiyafetlerin
yikanmasidir. Atiksu aritma tesislerinde atiksudan ayrilamayan mikroplastikler olabilir. Atiksu ile ilgili yapilan
calismalarda da 0.25-50000 partikiil/m® arasinda ¢ikis atiksularinda mikroplastikler tespit edilmistir [6, 7, 8].
Atiksu aritma tesislerinde meydana gelen aritma ¢amuru yiiksek besin igerigi nedeni ile giibre veya toprak
iyilestirici olarak kullanilabilir. Igerdigi besin elementlerinin yani sira bakteri, viriis, parazit, agir metal, kalict
organik kirleticiler ve mikroplastikleri de igerebilir [9]. Aritma ¢amurunda mikroplastikler ile ilgili yapilan
calismalarda Almanya’da 1000-24000 partikiil/kg kuru camur [10], Isvigre’de 16700 partikiil/kg kuru camur [11],
Finlandiya’da 23000 partikiil/kg kuru ¢amur [12] konsantrasyonlarin da mikroplastik tespit edilmistir. Sentetik
liflerin aritma ¢amurunun topraga uygulanmasi sonucu toprakta biriktigi ilk olarak Zubris ve Richards [13]
tarafindan yapilan ¢alismada kabul edilmistir. Camur uygulamasi yapilan toprakta mikroplastikleri 1.21£0.25
sentetik fiber/g olarak tespit etmiglerdir. Zhang ve Liu [14] tarafindan Cin’de yapilan ¢aligmada y1llik 23 ton aritma
¢amuru uygulanan topraklarda 7-23 partikiil/g konsantrasyonlarinda mikroplastik tespit edilmistir. Her y1l Avrupa
ve Kuzey Amerika tarim arazilerine sirasi ile 63000-430000 ton ve 44000-300000 ton mikroplastik girisi aritma
camurlar1 yoluyla olmaktadir [15]. Cevresel ortamlara karigan plastik atiklarda topraklarda mikroplastik kirliligine
sebep olmaktadirlar. Gorsel 2°de c¢evreye bilingsizde atilan plastik atiklara 6rnekler goriilmektedir. Covid-19
pandemisi nedeni ile tek kullanimlik plastik iiriinlerin tiiketiminde artiglar olmugtur. Maske eldiven gibi plastik
iceren iiriinlerde siklikla kullanilmistir [16].
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Gorsel 2. Cevreye atilan plastik atiklar

Mikroplastikler birincil ve ikincil mikroplastik olarak siniflandirilir. Ozellikle kisisel bakim iiriinlerinde
kullanilmak tizere kiiciik boyutta iiretilen birincil mikroplastiklerin aksine ikincil mikroplastikler cevresel
ortamlarda pargalanma sonucu olusurlar [1]. Malglama uygulamasi sonras1 ve trafikte ara¢ lastiklerinden
kaynaklanan mikroplastikler ikincil mikroplastiklerden olusurken, atiksu ve aritma ¢amuru ile topraklara ulasan
mikroplastikler hem birincil hem ikincil mikroplastiklerdir. Fiber ve fragmentler ikincil mikroplastiklerdir ¢linkii
daha biiyilik plastiklerin pargalanmasi ile olusurlar. Mikroboncuk ve pelletler birincil mikroplastikler olup
endiistriyel veya diger uygulamalar i¢in 6zel olarak tiretilirler [17].

3. TOPRAKLARDA TESPIT EDILEN MiKROPLASTIK KiRLILiGi

Toprak ekosistemlerinde polietilen, polistiren, polipropilen ve biyolojik olarak pargalanabilen polilaktik asit en
¢ok karsilagilan polimerlerdir [3]. Mikroplastikler toprak ortamina girer, yiizeye yerlesir ve alt topraklara niifuz
eder. Tarim arazisinde yapilan bir aragtirmaya gore, {ist toprak katmanindaki mikroplastiklerin konsantrasyonu ve
parcacik boyutu, derin toprak katmanindakinden daha yiiksek ve daha biiyiik tespit edilmistir [18]. Rillig [19]
toprak yiizeyindeki plastiklerin, solucanlarin oyuk ag¢ma faaliyetleriyle derin topraga gecebileceklerini
belirtmislerdir. Mikroplastiklerin topraktan yeralti suyuna da gegebilecegi disiiniilmektedir. Ramos ve dig., [20]
tarim arazilerinin yaklasik %10’unda kalint1 seklinde polietilen plastik film bulundugunu bildirmistir. Cizelge 1°de
Farkli tilkelerde topraklarda tespit edilen mikroplastik konsantrasyonlar: verilmistir. Cizelge incelendiginde
fragment, film, fiber, mikroboncuk gibi farkli sekilde mikroplastiklerin topraklarda tespit edildigi goriilmektedir.

Cizelge 1. Farkli caligmalarda topraklarda tespit edilen mikroplastik konsantrasyonlari

Ulke Mikroplastik Mikroplastik sekli K aynak
konsantrasyonu
Cin 310-5698 Fragment, film [21]
Kanada 1.4 x 104 Fiber [22]
Ispanya 930 Fragment [23]
Cin 320-12560 Fiber, mikroboncuk [24]
Cin 710042960 Fiber [14]
Almanya 37+11.9 Film [25]

4. MIKROPLASTIKLERIN TOPRAKLARDAKI EKOTOKSIKOLOJIK ETKIiLERIi

Mikroplastikler, topragin islevlerini etkileyerek topragin biyolojik, cografi ve kimyasal siireglerini degistirebilen
bir toprak biyofizyokimyasal kirleticisidir. Mikroplastikler besinleri ve su girisini bloke ederek, katki maddeleri
salarak ve bitki hiicrelerini istila ederek bitkilere dogrudan toksisite olusturabilir [3]. Mikroplastikler kiigiik
boyutlar1 ve dogal sartlarda bozunmalarinin zor olmasi nedeniyle ¢ok ¢esitli organizmalar tarafindan yutulabilir
veya solunabilirler. Biinyelerinde plastik katki maddelerini igerirler. Mesela endokrin bozucu nonilfenol
termostabilite saglamak icin bazi polimer tiirlerinde bulunur. Agir metaller, kalici organik kirleticileri de
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ylizeylerinde adsorplayarak taginmalarini saglarlar [16]. Bazi calismalarda mikroplastiklerin topraktaki canlilar
tarafindan yutulmasinin biiyiime hizini, viicut agirligi ve uzunlugunu negatif etkiledigi belirtilmistir [26]. Ayrica
mikroplastikler topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyerek de dolayli olarak toprak flora faunasi iizerinde
olumsuz etkiler yapar.

5. SONUC

Topraklardaki mikroplastikler iizerine aragtirmalar ve mikroplastik kirliliginin toprak ortamlarindaki ekolojik
etkisine iligkin aragtirmalar yetersizdir. Glinlimiizde ¢ogunlukla sucul ortamlarda mikroplastiklerin varligi ve
etkileri arastirllmaktadir. Ancak plastik atiklar cogunlukla karasal alanlarda tiretilir ve sucul gevrelere de ulasir.
Ozellikle tarimsal alanlarda kullanilan plastik iiriinler verimli topraklarin ciddi bir sekilde plastik kirliligine maruz
kalmasina sebep olmaktadir. Biiyiik plastik parcalar zamanla mikroplastiklere doniiserek topragin derinlerine
niifus etmektedir. Tarimsal alanlarda plastik ortiilerin kullanilmas ile ilgili halk bilinglendirilmelidir ve islem
sonunda topraklarda kalan biiyiik plastik parcalarin temizlenmesi saglanmalidir. Topraklardaki mikroplastik
kirliliginin 6nemli kaynaklarindan olan aritma c¢amurlari ve atiksular icinde yonetmelikler ile kriterler
getirilmelidir. Plastik kullaniminin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.
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OZET

Viicut i¢inde hiicreler de ve dokularda serbest radikallerin olusumu sonucunda ortaya ¢ikan oksidatif etkilerin
etkinligini azaltici savunma sistemleri bulunur. Bu savunmada gdrev alan maddelere antioksidan maddeler
denilmektedir. Antioksidan maddeler serbest radikallerin olusumunu 6nleyen ve zincir kiran antioksidan maddel er
diye iki gruba ayrilmaktadirlar. Son zamanlarda en ¢ok ¢aligilan konulardan biri olan serbest radikaller yada
antioksidanlar giin gectik¢e daha bir 6nem kazanmaktadir. Her hangi anormal bir durum sekillenmedigi miiddetce
saglikli canli metabolizmasinda antioksidanlar serbest radikaller ile denge halinde bulunmaktadir. Fakat degisik
sebeplerden dolay1 bozulan denge sonucunda serbest radikallerin artmasi sonucu oksidatif strese bagli olarak
hastaliklara yonelik belirtiler ortaya ¢cikmaktadir. Spermanin dondurulmasi asamasindaki donma hizi, sulandirict
bilesenleri, soguk soku, ozmotik basing farkliliklar1 gibi fazla miktarda etken spermada yasam yetenegi
yitirilmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda ortaya g¢ikan serbest oksijen radikalleri ise hiicre membrani
yapisinda degisikliklere, membran reseptdrlerinin yapisinda bozulmaya, yerkiire niikleer yapisinda meydana gelen
radyoaktivite gibi etkilerin de spermanin yapisinda zararlara yol agmaktadir. Eksojen serbest radikal kaynaklariin
artis1 yaglarin, karbonhidratlarin, proteinlerin ve DNA’nin zarar gérmesine yol agip oksidasyona neden
olmaktadir. Serbest radikallerin artmasi ile beraber, endojen antioksidan molekiilleri yetersiz kalmakta ve eksojen
antioksidanlarin disardan alinmasini gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Sperma, Serbest radikal.
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Kopeklerde Suni Tohumlamaya Giincel Bakis

Ars. Gor. Gokhan Kocak

Igdir Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, gokhan.kocak @igdir.edu.tr, ORCID:0000-0003-
1917-9090

OZET

Ulkemizde biyoteknolojik olarak genel anlamda bir¢ok hayvan grubunda uygulama alanina sahip olan suni
tohumlama, 6zellikle viicut yapilarindaki farkliliktan dolayi ¢iftlesmede giicliik ceken kdpeklerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tanim olarak suni tohumlama; spermanin uygun yontem ve teknikler ile erkek hayvandan alinip
mevcut ortam sartina uygun olarak sulandirilip, kisa ve uzun siireli saklanip, uygun teknik ya da yontem ile disi
hayvana aktarilmasi1 durumudur. Degerli kdpek 1rklarinda safligin ve devamliligin korumasit amaci ile kopeklerde
de sun'i tohumlama uygulamasi yapilmaya baslanmistir. Bilimsel uygulama olarak suni tohumlamayr yapan
Italyan fizyolojist L. Spallanzani olmustur. Giiniimiizde suni tohumlama konusunda bircok &nemli ilerleme
kaydedilmistir. Evcillestirmenin etkisi sonucunda seksiiel siklusta diizensizlik ve ¢iftlesme isteginde ise azalma
gibi sebeplerden dolayi sun'i tohumlama 6nemini artirarak sperma bankalarmin kurulmasi ile dondurulmus
spermalar ile suni tohumlama uygulamasinin etkinligi artmaktadir. Diinya genelinde giinden giine endiistri haline
doniisen kopek yetistiriciliginin artmasi iilkemizde de ilgi alan1 gdrmiis, evde bakilip beslenmelerinin yaninda,
kopek ciftlikleri kurulup degerli olan damizliklar yetistirilmeye baslanmistir. Damizliklardan faydalanma,
ciftlesme ile bulasan hastaliklarin yayilimimin 6nlemesi ve kopek yetistiriciliginin bilimsel olarak yapilmasini
saglamak amaci ile kopeklerde dondurulmus spermalar ile suni tohumlama uygulamalari yapilabilir hale gelmistir.
Kopeklerde intrauterin, cerrahi yolla, intravaginal, laparaskopi yoluyla intrauterin yolla tohumlama
yapilabilmektedir

Anahtar Kelimeler: Kopek, Suni Tohumlama, Sperma.
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Some Applications Of A New Type Of Induced Fuzzy Map To Fuzzy
Continuity

Sandeep KAUR, ?Alkan OZKAN
! Department of Mathematics and Statistics, Central University of Punjab, Bathinda, India,
ORCID: 0000-0002-0518-3526
2Department of Mathematics, Faculty of Arts and Sciences, Igdir University, 1gdir, Turkey,
ORCID: 0000-0002-8824-9163

Abstract- The theory of a fuzzy set, which aims to tackle uncertainty, ambiguity, and unclear boundaries, was
first proposed in 1965 by L.A. Zadeh. The basic ideais that the fuzzy set is flexible about the notion of
belongingness. Various authors worked for fuzzification of various classical conceptsrelated to topology, resulting
in the great success of fuzzy set theory from the theoretica and technological points of view. Chang, in 1968
introduced the concept of fuzzy topological spaces, and generalized the concept of continuity with aterm he called
fuzzy continuous functions and studied afew of its properties. On the other hand, the concept of induced mapsis
another important topological tool in the field of topology. Induced mappings help us to study relationships
between different mathematical structures. Such induced maps need to be further investigated in the latest theory
of fuzzy sets. In variousred-life applications of the fuzzy set theory, fuzzy functions play a crucia
role, particularly inthefield of fuzzy control, and approximate reasoning. A type of induced mapping f#: IP(X) —
IP(Y) induced by f:X — Y defined as f#(E) = {y € Y: f~1{y} c E} for any subset E of X, where IP(X) isa
collection of all subsets of X was given by Arkhangel’skii and Ponomarev in 1984. This gives us an idea of the
possibility to introduce such a type of inducible map with fuzzy subsequence and using them to find a possible
description of the fuzzy continuity. We introduce the # image of a fuzzy set which gives an induced map
f*:FZ(X) - FZ(Y) corresponding to any function f:X — Y, where X and Y are crisp sets and FZ(X) is a
collection of al fuzzy subsets of X. With this paper, we propose a hovel way to study the fuzzy continuity of the
topological space, where fuzzy continuity is the key to predicting the closeness of a mathematical model.
Introduction of above induced map f*, alows us to describe some new features of fuzzy continuous mappings
based on an interior operator, rather than a closure operator

Keywords: Fuzzy sets, induced map, fuzzy continuity

CONFERENCE BOOK ISBN: 978-605-72008-1-5 www.educonferences.org Page | 15


http://www.educonferences.org/

ICHEAS 2nd International Conference On Applied Sciences

Sediment Patterns from Fluid-Bed | nteractions: A Direct Numerical
Simulations Study on Fluvial Turbulent Flows

Nadim Zgheib, Sivaramakrishnan Balachandar
Engineering, Lebanese American University, Byblos, Lebanon

Mechanical & Aerospace Engineering Department, University of Florida, USA

Abstract:

We present results on the initial formation of ripples from an initially flattened erodible bed. We use direct
numerical simulations (DNS) of turbulent open channel flow over a fixed sinusoidal bed coupled with
hydrodynamic stability analysis. We use the direct forcing immersed boundary method to account for the presence
of the sediment bed. The resolved flow provides the bed shear stress and consequently the sediment transport rate,
which is needed in the stability analysis of the Exner equation. The approach is different from traditional linear
stability analysisin the sense that the phase lag between the bed topology, and the sediment flux is obtained from
the DNS. We ran 11 simulations at a fixed shear Reynolds number of 180, but for different sediment bed
wavelengths. The analysis allows us to sweep a large range of physical and modelling parameters to predict their
effects on linear growth. The Froude number appears to be the critical controlling parameter in the early linear

development of ripples, in contrast with the dominant role of particle Reynolds number during the equilibrium
stage.

Keywords: Direct numerical simulation, immersed boundary method, sediment-bed interactions, turbulent
multiphase flow, linear stability analysis.
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Effectiveness Evaluation of a Machine Design Process Based on the
Computation of the Specific Output

Barenten Suciu

Department of Intelligent Mechanical Engineering, Fukuoka Institute of Technology, Japan

Abstract:

In this paper, effectiveness of a machine design process is evaluated on the basis of the specific output calculus.
Concretely, a screw-worm gear mechanical transmission is designed by using the classical and the 3D-CAD
methods. Strength analysis and drawing of the designed partsis substantially aided by employing the SolidWorks
software. Quality of the design process is assessed by manufacturing (printing) the parts, and by computing the
efficiency, specific load, as well as the specific output (work) of the mechanical transmission. Influence of the
stroke, travelling velocity and load on the mechanical output, is emphasized. Optimal design of the mechanical
transmission becomes possible by the appropriate usage of the acquired results.

Keywords. Mechanical transmission, design, screw, worm-gear, efficiency, specific output, 3D-printing.
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A Method of Drilling a Ground Using a Robotic Arm

Lotfi Bgji, Laredj Benchikh
Begji and L. Benchikh are with the IBISC laboratory, University of Evry, France

Abstract:

Underground tunnel face bolting and pipe umbrella reinforcement are one of the most challenging tasks in
construction whether industrial or not, and infrastructures such as roads or pipelines. It is one of the first sectors
of economic activity in the world. Through a variety of soil and rock, a cyclic Conventional Tunneling Method
(CTM) remains the best one for projects with highly variable ground conditions or shapes. CTM is the only
alternative for the renovation of existing tunnels and creating emergency exit. During the drilling process, awide
variety of non-desired vibrations may arise, and amethod using arobot arm is proposed. The main kinds of drilling
through vibration here is the bit-bouncing phenomenon (resonant axial vibration). Hence, assisting the task by a
robot arm may play an important role on drilling performances and security. We propose to control the axial -
vibration phenomenon along the drillstring at a practical resonant frequency, and embed a Resonant Sonic Drilling
Head (RSDH) as a robot end effector for drilling. Many questionable industry drilling criteria and stability are
discussed in this paper.

Keywords: Drilling, PDE control, robotic arm, resonant vibration.
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The Effect of Land Cover on Movement of Vehiclesinthe Terrain

DanaKristalova, Jan M azal

University of Defence, Faculty of military leadership, Czech Republic

Abstract:

This article deals with geographical conditionsin terrain and their effect on the movement of vehicles, their effect
on speed and safety of movement of people and vehicles. Finding of the optimal routes outside the communication
isstudied in the Army environment, but it occur in civilian aswell, primarily in crisis situation, or by the provision
of assistance when natural disasters such as floods, fires, storms etc., have happened. These movements require
the optimization of routes when effects of geographical factors should be included. The most important factor is
the surface of aterrain. It is based on several geographical factors as are slopes, soil conditions, micro-relief, a
type of surface and meteorological conditions. Their mutual impact has been given by coefficient of deceleration.
This coefficient can be used for the commander’s decision. New approaches and methods of terrain testing,
mathematical computing, mathematical statisticsor cartometricinvestigation are necessary parts of thisevaluation.

Keywords: Movement in aterrain, geographical factors, surface of afield, mathematical evaluation, optimization
and searching paths.
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Basket Option Pricing under Jump Diffusion Models

Ali Safdari-Vaighani

Department of Mathematics, Allameh Tabataba’i University, Tehran, Iran

Abstract:

Pricing financial contracts on several underlying assets received more and more interest as a demand for complex
derivatives. The option pricing under asset price involving jump diffusion processes leads to the partial integra
differential equation (PIDESs), which is an extension of the Black-Scholes PDE with anew integral term. Theaim
of this paper isto show how basket option pricesin the jump diffusion models, mainly on the Merton model, can
be computed using RBF based approximation methods. For a test problem, the RBF-PU method is applied for
numerical solution of partial integral differential equation arising from the two-asset European vanilla put options.
The numerical result shows the accuracy and efficiency of the presented method.

Keywords: Radial basis function, basket option, jump diffusion, RBF-PUM.
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Mathematical Modeling of Human Cardiovascular System: A Lumped
Parameter Approach and Simulation

Ketan Naik, P. H. Bhathawala
Department of Applied Sciences, Parul University, India
Veer Narmad South Gujarat University, Surat, Gujarat , India
Abstract:

The purpose of this work is to develop a mathematical model of Human Cardiovascular System using lumped
parameter method. The model isdivided in three parts. Systemic Circulation, Pulmonary Circulation and the Heart.
The established mathematical model has been simulated by MATLAB software. The innovation of this study isin
describing the system based on the vessel diameters and simulating mathematical equations with active electrical
elements. Terminology of human physical body and required physical data like vessel’s radius, thickness etc.,
which are required to calculate circuit parameters like resistance, inductance and capacitance, are proceeds from
well-known medical books. The developed model is useful to understand the anatomic of human cardiovascular
system and related syndromes. The model is deal with vessel’s pressure and blood flow at certain time.

Keywords. Cardiovascular system, lumped parameter method, mathematical modeling, simulation.

CONFERENCE BOOK ISBN: 978-605-72008-1-5 www.educonferences.org Page | 21


http://www.educonferences.org/
https://publications.waset.org/search?q=Ketan%20Naik
https://publications.waset.org/search?q=P.%20H.%20Bhathawala
https://publications.waset.org/search?q=Cardiovascular%20system
https://publications.waset.org/search?q=lumped%20parameter%20method
https://publications.waset.org/search?q=mathematical%20modeling
https://publications.waset.org/search?q=simulation.

ICHEAS 2nd International Conference On Applied Sciences

Aldolazlarin Dikkat Ceken Protein Ozellikleri

Rumeysa Duyuran®’, Hiilya Cicek 2, Hamim Seval Kaya 3

L* Gaziantep Universitesi, Tibbi Biyokimya A.D, Gaziantep/Tiirkiye, ,ORCID NO:0000-0002-7110-0303
2 Gaziantep Universitesi, Tip Fakiiltesi, Tibbi Biyokimya A.D, Gaziantep/Tiirkiye,
ORCID NO:0000-0002-1065-1582
3 Gaziantep Universitesi, T1bbi Biyokimya A.D, Gaziantep/Tiirkiye, ORCID NO:0000-0003-2900-8332
*Corresponding Author: Gaziantep Universitesi, Tibbi Biyokimya A.D, Gaziantep/Tiirkiye,
ORCID NO:0000-0002-7110-0303

DOI : 10.5281/zenodo.7226226

OZET

Aldolaz, anaerobik glikoliz zincir reaksiyonlarinin bir basamagi olan friikktoz 1,6 difosfati,
dihidroksiaseton fosfat ve gliseraldehit 3-fosfata doniistiiren bir enzimdir. Yani glukozdan enerji
olusturan, metabolizmada 6nemli bir enzimdir. Ozelliklede friiktoz metabolizmasi denildiginde ilk akla
gelen yap1 aldolazlardir. Organ spesifitesi olmadigi belirtilse de ve viicudun her yerinde olmasina
ragmen esas olarak yiiksek miktarlarda kas, karaciger ve beyin dokusunda bulunur. Aldolazin insan
viicudunda 3 formu bulunmaktadir ve bu ii¢ formun izomer olarak birbirine yiiksek oranlarda benzerlik
gostermektedir. Aldolaz A, aldolaz B, aldolaz C bulunduklar1 ve sentez edildigi dokuya bagl olarak
degisiklik gosteren tetramer bir yapist vardir. Serum aldolaz aktivitesi; bazen kalitsal bir hastalig
bazende organ hasarlart ile ilgili bize 151k tutmaktadir. Karaciger, kas ve beyin kaynakli oldugu
diisiiniilen izomerleri ayr1 ayr1 yapisal olarak hala dikkat ¢ekmekte olan aydinlatilmamis noktalar
bulunan, klinik anlamda tam olarak kanitlanmamig yapilardir. Bilindigi tizere glikoliz, ¢ok asamali
enzimatik reaksiyonu igeren kanser gelisimi ve ilerlemesinin kokii olarak da kabul edilen veya birgok
kalitsal hastaliklarda da enzimatik olarak rol oynayan ve bu yolaktaki birgok enzimin moonligth protein
ozelligi dikkat cekmektedir ve aldolazlarda bu gruba dahil olup arastirmaya deger bulunmaktadir.

Anahtar Kelime: Aldolaz Enzimleri, Moonlight Proteinler, Fruktoz Metabolizmasi

GIRIS

Aldolazlar, insan viicudunda ti¢ izomer formu bulunan ve izomerleri de bulundugu organa gore farklilik
gosteren, glikoliz metabolizmasinda 6nemli rol oynayan bir enzimdir. Memeli dokularinda A, B ve C
olarak adlandirilan {i¢ aldolaz izozimi vardir ve ti¢ farkli gen tarafindan kodlanmaktadir(1-3). Bu
dokuya 6zgii izozimlerin rolii alternatif substrata karsi katalitik hizlarindaki farkliliklarla iliskili
goriinmektedir. Enzimin A ve C formlariin benzerlik oranlar1 B formuna gore daha yiiksek oranda
bulunmaktadir(4). Aldolazlar (A, B, C), fruktoz-bifosfat adolaz olarak da bilinmektedir ve glikalizin
dordiincii basamaginda ki anahtar bir enzimdir. Fruktoz-1,6-bifosfatin, gliseraldehit-3-fosfat ve
dihidroksiaseton fosfata (DHAP) geri reversible doniisiimiinii katalize eder (5, 6).

Aldolaz A, gelismekte olan embriyoda bulunur ve yetiskinlerin kas hiicrelerinde daha ¢ok miktarlarda
tiretilir. Aldolaz A miktar1 diger izomerlerine gore yetiskinlerde bobrek ve bagirsakta baskindir(7-9).

Ote yandan, esas olarak karacigerde bulunan aldolaz B, diyet fruktozunun par¢alanmasinda rol oynayan
ana ara madde olan fruktoz I-fosfatin (F1P) katabolizmasinda 6nemli bir rol oynar. Aldolaz B,
karbonhidrat metabolizma, glikolitik-glukoneojenik yolun ana adimlarindan birini katalize etmektedir.
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tigi icin. Fruktoz absorbe edildiginde fruktokinaz tarafindan fosforile edilir. Aldolaz B'de olusumunu
etkiliyen genetik mutasyonlar, herediter fruktoz intoleransi (HFI) olarak bilinen ve nadir goriilen kalitsal
bir hastaliga yol acar. Fonksiyonel aldolaz B eksikliginden dolay1, HFI'li organizmalar F1P'yi diizgiin
sekilde isleyemez ve bu da viicut dokularinda F1P birikmesine yol agar. Hiicresel dokular igin toksik
olmasinin yani sira, yiiksek seviyelerde F1P, fosfati kullanilamaz bir bigimde hapseder ve bu da hem
fosfat hem de ATP depolarinin tiikkenmesine neden olur bdylece viicutda kolayca temin edilebilen
fosfatin, eksikligi ortaya ¢ikar(10). Bu birikim ayn1 zamanda glukoneogenezi de inhibe ederek kolaylikla
temin edilebilen glikoz miktarin1 daha da azaltir. ATP kaybi, protein sentezinin engellenmesi, hepatik
ve bobrek fonksiyon bozuklugu dahil ¢ok sayida soruna yol agar (7, 10, 11).

Bir diger aldolaz izomeri olan ALDOC, ¢ogu dokuda her yerde eksprese edilir, ancak agirlikli olarak
beyin, diiz kas ve noronal dokularda bulunmaktadir. Genellikle ALDOA izoform ile ALDOC birlikte
ifade edilir ¢linkli izomer yapist benzerli gostermektedir. Merkezi sinir sistemi (MSS), ALDOC'un
glikoliz disinda MSS fonksiyonuna katkida bulundugu ileri siiriilmektedir. Aldolaz C, kanser ile
iligkilendirilmigtir. ALDOC' un beyin dokularinda upregiilasyon 06zelligi olduguda bilinmektedir.
bulunmustur. Yapilan bazi ¢calismalarda sizofreni ve alzheimer gibi hastalilarda aldolaz ¢’ nin efektif
oldugu ortaya konmustur(12, 13).

Aldolazlar glikolatik yolak enzimlerinden olup ve tiim dokularda bulunmasi sebebi ile regiilasyonu
onemlilik arzetmektedir. Bu fonksiyonlarona ek olarak son zamanlarin dikkat ¢eken yapisi olan
moonlight proteinler grubunada dahil olmasi aldolazlar1 arastirmaya deger yapilar oldugunu ortaya
koymaktadir. Moonlight proteinler birden fazla fonksiyonu olan yani multifonksiyonlu protein anlamina
gelmektedir(14, 15). Moonlight proteinler, tek bir protein zincirinin ¢oklu biyokimyasal islevleri yerine
getirmesi olarak tanimlanir. Proteinler organizmalarda ¢ok cesitlilikte fonksiyona sahip
makromolekiillerdir. Insan genom dizisinin arastirilmasi sonucu, bircok farkli hiicre tipine sahip bdyle
kompleks organizma igin zannedilenden ¢ok daha az protein yapisimin kodlandigi ortaya ¢ikmustir (16-
18). Dolayisiyla giintimiizde “bir protein - birden fazla fonksiyon” fikri “bir gen - bir protein - bir
fonksiyon” hipotezinin yerini almaya baslamigtir (15, 19). Bir moonlight protein, farkl: hiicre tiplerinde,
farkli hiicre i¢i lokasyonlarda, farkli oligomerik durumlarda bulunarak veya bir ligandin, substratin,
kofaktoriin ya da bir reaksiyon iiriiniin konsantrasyonundaki degisikliklere bagli olarak ikinci
fonksiyonunu aktiflestirebilecegi diistiniilmektedir (20, 21).

SONUC

Aldolazlar tam olarak mekanizmasi aydinlatilmamis arastirmaya deger protein molekiilleridir.
Moonligth proteinler biyokimyasal yolaklar, ¢evresel sartlar ve multifonksiyonlar iistlenerek insan
metabolizmanin diizenlenmesinde, onariminda rol alirken, bircok genetik ve epigenetik hastalik ve
kanserin patogenezinde de rol oynadigindan potansiyel tedavi hedefi olarak da gelecek vadetmektedir
literatiir tarmamiz sonucu bu konu daha ileri ve daha ¢ok galigmay1 hak etmektedir.
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Ozet - Akill bir sehir kavrami ortaya ¢iktigindan beri IoT (Nesnelerin Interneti) akilli bir sehirdeki temel altyapi olarak kabul
edildi. Nesnelerin Interneti her yerde ve her seyi ve herkesi birbirine bagliyor. Nesnelerin Interneti Hizmetleri ve IoT Uriin
Tasarimlari, 6nemli 6l¢iide daha yiiksek diizeyde tasarim ve teknoloji ortakligi talep ediyor. Akilli sehirler, verileri toplamak
ve analiz etmek i¢in bagli sensorler, 1s1klar ve sayaclar gibi IoT cihazlarini kullanir. Sehirler daha sonra bu verileri altyapiyi,
kamu hizmetlerini ve daha fazlasini geligtirmek igin kullanir. Akilli Sehir, vatandaglara sunulan hizmetlerin kalitesini artiran
ve siireglerin daha verimli olmasini saglayan akilli teknolojilerle yonetiliyor.

Anaktar Kelimeler: Akilli Sehir, Nesnelerin Interneti, Sensor

NEW TECHNOLOGY SERVICES IN SMART CITIES

Abstract - Ever since the concept of a smart city emerged, 10T (Internet of Things) has been considered as the core
infrastructure in a smart city. The Internet of Things is everywhere and connects everything and everyone. Internet of Things
Services and 10T Product Designs demand significantly higher levels of design and technology partnerships. Smart cities use
10T devices such as connected sensors, lights and meters to collect and analyze data. The cities then use this data to improve
infrastructure, utilities and more. The Smart City is managed with smart technologies that increase the quality of services
offered to citizens and ensure the processes are more efficient.

Keywords: Smart City, Internet of Things, Sensor

1. GIRIS

“Akilli Sehir” kavramu ilk olarak 1990'larda ortaya ¢iktr. O zamanlar, yeni Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin
sehirlerdeki modern altyapilar iizerindeki etkisine odaklanilmigti. California Akilli Topluluklar Enstitiisii, bir
sehrin bilgi teknolojilerini uygulamak igin nasil planlanabilecegine ve topluluklarin nasil akilli hale gelecegine
odaklandi [1].

Akilli sehirler, halka baglantili ¢oziimler saglamak i¢in ¢esitli yazilimlar, kullanic arayiizleri, iletisim aglart ve
Nesnelerin Interneti'ni (IoT) kullamir. Akilli sehir, vatandaslar icin sehir operasyonlarinin ve hizmetlerinin
verimliligini optimize etmek amaciyla bilgi ve iletisim teknolojisini (BIT) IoT (Nesnelerin Interneti) aglarina bagli
cesitli fiziksel cihazlarla entegre etmeye yonelik bir kavramdir [2-4]. Akilli sehirler, operasyonlarin verimliligini
artirmak, halkla bilgi paylasmak ve vatandaslarin refahi i¢in daha iyi devlet hizmetleri saglamak amaciyla BIT'i
kullanir. BIT, kentsel hizmetlerin kalitesini, performansimi ve etkilesimini iyilestirmek, maliyetleri ve kaynak
tilketimini azaltmak ve vatandaglar ile hiikimet arasindaki iletisgimi gelistirmek i¢in kullanilabilir [5, 6].
Belediyeler, Akilli sehirlerde, operasyonel verimliligi artirmak, halkla bilgi paylagmak, daha kaliteli devlet
hizmetleri ve vatandaslarin refahin saglamak igin bilgi ve iletisim teknolojisini (BIT) kullanr.

Akillr sehir uygulamalarinda, 6zellikle her yerde ve yaygin bir perspektiften, kolaylastiricilar ve deger tastyicilar
olarak yeni teknolojilerin ve hizmetlerin yaygin olarak kullanilmas: sehirlere deger katar. Robotlar, miirettebatsiz
araglar ve dronlar dahil olmak iizere gesitli uygulama alanlarinda gergek zamanli isleme ve giivenilir, yiiksek
kaliteli hizmetler, ongoriillemeyen yeteneklere sahip 5G aglari tarafindan saglanir. Gergek zamanl analiz ve fikir
madenciligi, veri madenciligi teknikleri araciligiyla kapsamli dagitilmis sistemlere uygulanabilir. Fiziksel ve sanal
diinyalar1 entegre etmek i¢in tasarlanan yeni siber-fiziksel sistemler, IoT'nin bir parcasidir. Sanal ve artirilmisg
gerceklik ve gelismis goriintii isleme teknolojilerine ek olarak, insan-bilgisayar etkilesimin deki devrim, sanal ve
artirilmig gerceklik ile gelismis goriintli isleme teknolojilerini kullanir[7]. Bu dijital diinya, akilli topluluklar
olusturmak igin Internet teknolojisini uygulayan yaratict uygulamalarin ortaya ¢ikmasim tesvik ediyor. Giiniimiiz
toplumunda bulut bilisim, Nesnelerin Interneti ve mobil teknoloji gibi internet teknolojilerinin yiikselisi,
siirdiiriilebilir ekosistemler insa etmeye ¢alisan sehir plancilarmin dikkatini ¢ekmistir [8]. BIT ve bilgi paylasim
teknolojisindeki evrim, akill sehir kapsaminin ve dlgeginin itici giigleridir. Bu hizli evrim, Nesnelerin Interneti'nin
(IoT) araciligiyla akilli sehir ingasinda devrim yarattyor [9].

Teknoloji, sehirlerin kentsel siirdiiriilebilirlik planlarinda 6nemli bir rol oynar. Bunun nedeni, yeni teknolojilerin
vatandagslara fayda saglayan saglam ¢oziimler sunabilmesidir. Sehirler, akilli sistemleri, endiistriyel, altyapi, egitim
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ve sosyal faaliyetlerine dahil etmeyi amaglar. Akilli Sehirler, tiim siiregleri daha verimli hale getiren akilli
teknolojilerle yonetilmektedir. Akilli Sehirlerin gelecekteki gelisiminin temel dayanagi, Bilgisayar teknolojisidir.
Gelecegin Internetimin (FI) son vizyonunun Akilli Sehirleri 6n planda tutularak yasam standartlarini
degistirmesidir. Gelecegin Interneti, sosyo-teknik bir fiziksel ¢evre ve insan davranisiyla baglantili, internet
tizerinden erisilebilen bilgi ve hizmetlerden olusan ve toplumsal yasamin akilli uygulamalarini destekleyen
sistemdir [10]. Boylece FI, Akilli Sehri bir agik inovasyona doniistiirebilir.

Akilli Sehir ortamu igin en temel FI faktorleri sunlardir [11]:

e Nesnelerin interneti (IoT): asagidakilere dayali kiiresel bir ag altyapisi olarak tanimlanir: standart ve
birlikte calisabilir iletisim protokolleri, fiziksel ve sanal “nesneler” bilgi agina sorunsuz bir sekilde
entegre edilmistir [12].

e Hizmetlerin Interneti (IoS): ¢esitli uygulamalarin birlikte calisabilir hizmetlere uyumlu hale getirilmesini
kolaylagtiran esnek, agik ve standartlastirilmig saglayicilar verilerin anlasilmasi, birlestirilmesi ve
islenmesi i¢in anlamli bilginin kullanilmas: ve farkli hizmet saglayicilardan, kaynaklardan ve
formatlardan bilgi edinilmesidir.

e insanlarin interneti (IoP): insanlarin her yerde bulunan bir pargas haline gelmesi olarak tasavvur edilir.
Kendileri, sosyal baglamlar1 ve gevreleri hakkinda sorunsuz bir sekilde baglanti kurma, etkilesim kurma
ve bilgi aligverigsinde bulunma potansiyeline sahip akilli aglardir.

2. AKILLI SEHIRLERDE YENI TEKNOLOJI HIZMETLERI

IoT ve bulut bilisime dayali akilli sehir bilgi sistemi Akilli evler, enerjiyi azaltirken en iyi konfor ve giivenligi
saglamak i¢in birbirleriyle iletisim kuran IoT 6zellikli cihazlar, klima ve 1sitma sistemleri, televizyonlar, ses ve
video akis cihazlar1 ve giivenlik sistemleridir [13]. IoT, iletisim kuran, veri aligverisi yapan arabalar, sensorler ve
ev cihazlar1 gibi bagh cihazlardan olusan bir agdir. Bu iletisim, interneti kullanan IoT tabanli merkezi kontrol
birimleri aracilifiyla gergeklesir. IoT sensorleri ve cihazlar tarafindan toplanan ve teslim edilen veriler bulut
sunucularinda depolanir. Kaynak kullanimi ve diger cihazlar, bir IoT akilli sehrin kaynaklarini analiz etme ve
yonetmede onemli bir rol oynar [14]. IoT sensorlerini ve cihazlarini veri analitigi (DA) kullanarak birbirine
baglamak, kamu ve 0zel sektorlerin verimliligini artirmak, ekonomik faydalar saglamak ve vatandaglarin
yasamlarini iyilestirmek icin fiziksel ve dijital kentsel unsurlarin yakinsamasii kolaylastirir. Akilli Sehir
ekosistemi, akilli sensorler tarafindan toplanan verileri ¢esitli [oT uygulamalarini islemek, yonetmek, depolamak,
yorumlamak ve galistirmak i¢in bir bulut sisine doniistiirelebilir. Akilli sehirlerin gesitli sektorleri, son zamanlarda
akilli teknolojilerin eylemdeki olanaklarini genisletti. Akilli kentsel teknolojiler, is yaratma, enerji verimliligi, alan
yonetimi ve tiiketiciler i¢in daha yeni iirlinler dahil olmak {izere kentsel imalat ve tarimda verimlilik kazanimlarina
yol agmustir [15, 16].

IoT arastirmasi akilli sehir hizmetlerinde devrim yaratiyor. Akilli sehirlerde 10T kaynaklarin ve diger cihazlarin
dogru kullanim1 ve ydnetiminde 6nemli bir rol oynar. Diinyanin dort bir yanindaki sehirler, kaynak kitliginin
iistesinden gelmelerine yardimeci olmak icin bu teknolojiye ve gelismis aglara yoneliyor. ABD'li Internet
kullanicilarmin %65'inin akilli bir sehirde yasama fikrinden memnun olmasiyla, bu teknolojinin 6nlimiizdeki
yillarda benimsenmesi bityiimeye devam edecektir [17]. Niifus ve kentlesme arttikga birgok sehir, kaynak kithigryla
basa ¢cikmak icin Nesnelerin interneti'ne(IoT) ve gelismis aglara yonelecektir. Akilli sehirler, hizli kentlesme, artan
niifus, kit kaynaklar, trafik sikisiklig1 ve enerji yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin ve biitlinlesik
kullanimiyla ¢oziimler sunuyor. Akilli sehirlerin tasarimi, entegrasyonu ve uygulanmasi, smirli kaynaklar
optimize etmenin ve insanlarin yasam kalitesini iyilestirmenin bir yolu olarak kabul edilmektedir. Akill1 sehirler
sakinlerine verimli ve kaliteli bir yasam tarzi sunar [18]. Kablosuz ag teknolojisi, sehri 1s1 ve 1s1kla besleyen ve
kontrol eden, ag giivenligindeki agiklar1 ortaya ¢ikaran giivenlik, mahremiyet ve saglik hizmetleri gibi bir¢cok
sistemin dogasina odaklanir. Akilli sehirler kavrami, veri ve bilgi giivenligi altyapisinin genel olarak asgari
diizeyde ifsa edilmesinde kilit bir faktordiir [19]. Veri koruma, akilli sehirler i¢in kilit bir konudur ve yerel
yonetimler ve isletmeler tarafindan kisisel veriler toplanirken ve islerken gizlilik ve giivenlik Nesnelerin Interneti
ve bulut bilisimi tarafindan desteklenir [20, 21]. Antik ¢aglardan kalma geleneksel kentsel sistemler, bilgi
sistemleri paylasilmadig1 ve birbirine bagl olmadigi igin verimsiz ve hantaldir. IoT projelerine dayali bazi
sektorlerin (akilli sehirler, akilli enerji, akill araglar) digerlerine gore daha biiyiik bir pazar payina sahip oldugu
asikardir. Amerika kitasinin saglik ve akilli tedarik zinciri projelerine daha fazla katki sagladigi, aynm sekilde,
Avrupa kitasinin da akilli kentsel projelere daha fazla katki sagladigi goriilmektedir [22]. Nesnelerin Interneti
(IoT), kiiresel ag olusturmada sensér, RFID, Bluetooth ve diger dijital cihazlarin entegrasyonu ig¢in bir
platformdur. Nesnelerin Interneti(ToT), ¢ok sayida cihaz arasinda iletisimi kolaylastirarak akilli sehirlerin
olusumunda 6nemli rol oynar.
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2.1. Nesnelerin interneti

Akilli Sehirler Nesnelerin Interneti teknolojisi ile, diinyadaki insan yasamuyla ilgili her uygulama alanini
etkileyecektir. Herkesin yasami iizerinde olumlu bir etki yaratan sanayi devrimine benzer sekilde, IoT veya
Nesnelerin Interneti de insanlig1 bir dizi farkl sekilde etkileyecektir. Her seyden dnce, IoT uygulamast herhangi
bir sektorle ve tiim fiziksel medyaya kablosuz baglant1 saglayabildigi gercegiyle sinirli degildir; boylece tiim
fiziksel varliklarin herhangi bir {igiincii taraf miidahalesine gerek kalmadan birbirleriyle iletisim kurmasini
miimkiin kilar. Nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde, diinyadaki tiim fiziksel ve dogal varliklar daha rahat ve
akill bir liderlik edebilecek hayat saglar [23].

oise violation

Sekil 1. Kaynak:Akilh Sehirler Nesnelerin interneti Uygulamalari ve Ornekler [23].

Akilli sehirlerin gelisiminde Nesnelerin Interneti (IoT) 6nemli faktorler arasindadir. Ozellikle sehrin endiistriyel
ve ticari gelisimine ve sehrin merkezi bolgesinde yer alan endiistrilere yarar saglar. Genis anlamda, IoT
teknolojisinin basaril1 bir sekilde uygulanmasi, sehrin endiistriyel yeniden yapilanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Merkezi
kaynak kullanimi ve akilli gehir optimizasyonunu kapsar [24].

Akilli Sehirlerin olusumunda en dnemli teknoloji Nesnelerin Interneti'dir. Nesnelerin interneti (IoT), birbirine
bagli fiziksel ve sanal "nesneler" agidir. Bunlar, sensorler, aktiiatorler ve akilli telefonlar veya tabletler gibi iletisim
ozelliklerine sahip akilli cihazlari igerir. Insanlar genellikle yaninda bir akilli telefon veya akilli saat
tasidiklarindan, IoT diinyasinda da “nesneler” haline gelirler. [oT vizyonu, birbiriyle iletisim kuran ve kullaniciya
genis bir hizmet yelpazesi sunan, yiiksek diizeyde birbirine bagli nesnelerden olusan kiiresel bir ekosisteme sahip
olmaktir. Yeni cihazlar, ek veri saglamak i¢in [oT altyapisina sorunsuz bir sekilde yerlestirilebilir. IoT nesneleri,
buzdolabi ve mikrodalga firin gibi ev aletleri, giivenlik sistemleri veya makineler olabilir. Akilli bir gsehirde IoT,
algilama yeteneklerini igerdigi ve sinyalleri beyin olarak kabul edilebilecek bir 10T platformuna ilettigi i¢in ag
sistemleri olarak kabul edilebilir. Akilli Evlerde, Endiistri 4.0'da ve Endiistriyel Nesnelerin Interneti'nde (I1oT)
kilit etkinlestirme 6nemli rol oynayacaktir. IoT, cihazlara, aglara, ara katman yazilimlarina ve uygulamalara
dayanir. Akilli cihazlar, cep telefonlarini ve kurulum kutularini kapsar [25]. IoT'de, cihaz birka¢ uygulamanin
pargast olabilir. Ornegin, Bu cihaz bir binadaki 1sitmay1 kontrol etmek igin bir termometre olabilir, ayn1 zamanda
bir yangin algilama sisteminin pargasi olabilir.

2.2. Biiyiik veri

Akillr sehir uygulamalarinin en 6nemli avantaji, trafik, enerji, egitim, saglik ve imalat gibi birgok sektorden cesitli
formatlarda biiyiik hacimlerde veri iiretmeleridir. Bu veriler, biiylik miktarlarda ve diizenli olarak olusturulur ve
toplanir. Boylece herhangi bir zamanda sehirde neler olup bittigine dair gergek zamanli bir goriiniim sunar. Akilli
sehir uygulamalarinda bu verilerin dogru ve faydali bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in uygun ve etkin bitylik
veri yonetim araglarinin yerinde olmasi dnemlidir. Bilyiik veri yonetimi, akilli sehir uygulamalarinda kullaninm
boyunca tiim veri yagsam dongiisii ihtiyaglarini uygun sekilde yoneten mimarilerin, politikalarin, uygulamalarin ve
prosediirlerin gelistirilmesini ve yiiriitiilmesini igerir. Veriler farkli kaynaklardan farkli formatlarda geldigi icin,
farkli format ve veri kaynaklarinin taninmasina, yapilandirilmasina, yonetilmesine, siniflandirilmasina ve tiim bu
tiir ve yapilarin kontrol edilmesine yol agacak gelismis veri yonetimi 6zelliklerine ihtiya¢ vardir. Akilli sehir
uygulamalari igin bilyiik veri yonetimi, ger¢ek zamanli uygulamalarda etkin bir sekilde hizmet vermek i¢in diisiik
gecikmeli iglemenin yani sira ¢evrimdisi uygulamalari desteklemek igin biiyilik veriler i¢in dlgeklenebilir islem
saglamalidir. Akilli sehirler biiyiikk miktarda veri iiretir ve vatandaslarina daha fazla hizmet etmek igin
kullanilabilir.

gt
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Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Boston, sehir performansini daha iyi izlemek igin biiyiik verileri
kullaniyor. Sehir sokaklarindaki ¢ukurlari tespit etmek ve ¢ép verimliligini artirmak i¢in [26]. New York yeni bir
sistem gelistirdi (FireCast). Yiiksek yangin riski tasiyan binalari belirlemek i¢in alt1 sehir departmanindan alinan
verileri analiz eder [27]. Londra mahalleleri daha iyi bir sekilde haritalamak i¢in ¢ok c¢esitli sehir verileri ve
gelismis analitik kullanir [28]. Singapur gergek zamanli ulagimi takip eder ve talebe dayali bir karayolu genelinde
yol kullanimini optimize etmek i¢in fiyatlandirma plani yiiriitiir [29].

2.3. Bulut Bilisim

Bulut biligim, akilli sehirlerin geligsimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Genel olarak bilgi islemin bir
hizmet olarak sunulmasi olarak tanimlanan bulut bilisim, sehirler gibi organizasyonlarda maliyetleri diiglirmenin
ve verimliligi artirmanin ¢oziim yollaridir. Yasal ve gizlilik nedeniyle sehirlerde, temel bulut hizmetlerinden
yararlanmak i¢in endiseler vardir [30]. Genel buluttan yararlanildiginda, genellikle temel olmayan veya daha yeni
hizmetler i¢in kullanilir. Ornegin, Barselona, Ispanya, saha tabanl isgiicii igin genel bulutu kulland1 [31]. Akilli
sehirler igin bulut ¢6ziimlerinin benimsenmesini saglayan ikincil bir faktor, IoT'yi kullanmaya basladiklarinda
sehirler tarafindan olusturulan, toplanan ve analiz edilen veriler yiiksek hacimli gergek zamanli veri kaynagini
olusturur. Sehirlerde bulut altyapisinin kullanimi akilli ulagim i¢in 6nciidiir [32].

3. SONUC

Teknolojik gelisme, toplumsal hayatta 6nemli avantajlari beraberinde getirmekle birlikte, maliyette yaratmaktadir.
Biiyiik veya kii¢iik sehirlerde Biiyiik Veri, Bulut Bilisim ve Nesnelerin Interneti gibi farkli teknolojilerin kullanimi
sehirleri akilli yapar. Ayrica yapay zeka, makine 6grenimi ve derin 6grenme yardimiyla ¢evresel felaketleri tahmin
etme olasiligi vardir [33]. Akilli sehirler dijital endiistrilerin iiretim ve operasyonel kapasitelerini artirmak igin
akilli teknolojiyi kullanir [34]. Akilli bir sehirde vatandaglar tarafindan etkilesim yoluyla veri ambarlarinda
toplanan veri miktarinda benzeri goriilmemis bir artis vardir. Bu verilerden anlam ve bilgi ¢ikarmak, hiikiimetlerin
ve isletmelerin stratejik ve taktiksel karar vermelerini desteklemeleri i¢in ¢gok dnemlidir. Ayrica, yapay zeka (Al)
ve makine dgrenimi (ML), bilgisayarlarin bu tiir biiylik miktarda veriyi islemesini, daha 6nce hi¢ yapilmamis
gorevleri 6grenmesini ve yiiriitmesini miimkiin kilar. Biiyiik veri ile ilgili teknolojilerdeki gelismeler hizla artiyor.
Ornegin, gelisen Nesnelerin Interneti diinyasindaki sanal asistanlar, akilli arabalar ve akilli ev cihazlarinin
hayatimiz1 kolaylagtirabilecegini diisiiniiyoruz. Ancak bu teknolojilerin/metodolojilerin algilanan faydalarina
ragmen, akilli sehirler ve IoT baglaminda bir¢ok zorluk bulunmaktadir. Ogrenen makinelerin artan potansiyeli
sayesinde basit gorevlerden olusan eski isler risk altindadir [35]. Dolayisiyla issizlik artabileceginden, bu
politikacilar ve hiikiimetler icin bir endise kaynagi olmalidir. Ayrica akilli sehirlerde bireylere iliskin bilgilerin
analize ve paylasima agik olmasi profil ¢ikarma, ¢alma ve kontrolii kaybetme endiselerine yol agmaktadir [36]. Bu
endiseleri gidermek igin, arastirmacilar, veri iletisimi, grafik eslestirme, farkindalik gibi gelecekte daha fazla
aragtirma gerektiren farkl gizlilik sorunlari belirlediler [37, 38].

Nesnelerin Interneti'nin yaygi kullanilan teknolojisi, Kablosuz Sensérdiir. Ag (WSN), Sensor agi, veri iletimi igin
sanal bir katman olusturur. IoT-WSN (Nesnelerin Interneti-Kablosuz Sensér Ag1) cok sayida sensérden olusur.
Akillt Sehrin yo6netilmesinde yer alan hareketli nesneler iizerinde bulunan diigiimler izleme, yonetim ve karar
verme siirecinde dnemli bir faktordiir.

RFID teknolojisi trafik akisini iyilestirir. Ornegin, New York'ta RFID tabanli bir sistem vardir. Arag hizi ile ilgili
verileri Trafik Yonetim Merkezi'ne iletir ve ¢ok diisiik oldugunda trafik igiklar1 sikigikligi ortadan kaldiracak
sekilde ayarlanmistir [39].
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Ozet - Akilli sehir kavramu, insanlarin yasam kalitesi iizerindeki etkisi nedeniyle son zamanlarda biiyiik ilgi gérmektedir.
Akilli sehirlerdeki IoT cihazlarmin ve sensorlerinin hizla genislemesi, sehir yonetiminde karar vericilere ve yoneticilere
yardimci olabilecek ¢ok biiyiik miktarda veri iretir. Akilli sehirlerdeki veriler, biiylik verilerin iyi bilinen 6zellikleri olan
cesitlilik, hiz, hacim, deger ve dogruluk ile karakterize edilir. Biiyiik Veri, bilyiik ve karmasik veri kiimelerinin biitiiniidiir.
Diizenli veritabani yénetim araglar1 veya geleneksel veri isleme uygulamalari kullanarak, Nesnelerin Interneti(IoT), Biiyiik
Veri uygulamalart Akilli sehirler i¢in birbiriyle iligkilidir. Bityiik Veri akilli sehirler genis bir sensor, veritabani, e-posta, web
sitesi ve sosyal koleksiyondan olusturulabilir. Dolayisiyla, daha ucuz depolama alani nedeniyle biiyiik miktarda veri depolamak
ucuz olabilir. Bilyiik verilerin etkin analizi ve kullanimi, akilli sehir alan1 da dahil olmak tizere birgok is ve hizmet alaninda
basar1 i¢in onemli bir faktordiir. Akilli sehir hizmetleri i¢in biiyiik veri uygulamalarinin kullanilmasi, ¢esitli firsatlarin
yaratilmasi ve sorunlara ¢oziim {iretilmesi i¢in zorunludur.

Anahtar Kelimeler: Akilli sehir, Biiyiik veri, Biiyiik veri uygulamasi

BIG DATA IN SMART CITIES

Abstract - The concept of smart city has been attracting a lot of attention lately because of its impact on people's quality of
life. The rapid expansion of 10T devices and sensors in smart cities generates vast amounts of data that can assist decision
makers and managers in city management. Data in smart cities is characterized by diversity, speed, volume, value, and accuracy,
which are well-known characteristics of big data. Big Data is the whole of large and complex data sets. Using regular database
management tools or traditional data processing applications, Internet of Things (loT), Big Data applications are interrelated
for Smart cities. Big Data smart cities can be built from a large collection of sensors, databases, email, websites, and socials.
So, storing large amounts of data can be inexpensive due to cheaper storage space. Effective analysis and use of big data is a
key factor for success in many business and service areas, including the smart city space. The use of big data applications for
smart city services is imperative to create various opportunities and find solutions to problems.

Keywords: Smart City, Big Data, Big Data Application

1. GIRIS

Biiyiik veri, hacim, hiz ve siirekli artan oranlarda olusturulan gesitli veri tiirleri ile karakterize edilmektedir [1].
Biiyiik veri sayesinde, sehrin bir kaynaktan toplanan 6nemli miktardaki veri degeri analiz edilir. Dolayisiyla, bu
tiir verilerin 6zellikleri cogunlukla bagka yollarla toplanan biiyiik verilerle karsilastirildiginda yapilandirilmamis
Ozellikleri igerir [2]. Biiyiik miktarlarda yapilandirilmamis veri olusturmak i¢in gémiilii sensor cihazlarini ve bulut
bilisim altyapisiyla entegre diger cihazlari kullanarak bilgi aligverisinde bulunur. Bu biiyik miktarda
yapilandirilmamis veri SQL gibi dagitik hataya dayanikli veritabanlar1 kullanilarak bulutta veya veri merkezinde
toplanir ve saklanir. Tek bir hizmeti veya uygulamay1 gelistirmek i¢in kullanilan ve ¢esitli hizmetler arasinda
paylasilan bir sistemdir [3]. Boylece, biiyiik veri kiimelerini paralel algoritmalarla islemek i¢in programlama
modeli, veri analitigi igin kullanilabilir.

Akilli gehir hizmetlerini gelistirmek i¢in biiyiik potansiyele sahip geligen teknolojiler, bityiik veri analitigidir [4].
Su anda, akilli telefonlar gibi farkli veri kaynaklarindan biiyiik miktarda veri tretilir; bilgisayarlar, sensorler,
kameralar, kiiresel konumlandirma sistemleri, sosyal ag siteleri, ticari iglemler ve oyunlar. Giinlimiiz de dijitallesen
diinyamizda tretilen verilerin siirekli bilyiidiigi diistiniildiigiinde, verimli veri depolama ve isleme tesisleri,
geleneksel veri madenciligi ve analitik platformlarina zorluklar getirdi. Biiyiik veri analitigi sensor cihazlar
tarafindan iretilen veri havuzlarindan anlaml bilgiler ¢ikarabilir. Etkili analiz ve Biiylik veri kullanimi, akill
sehirler de dahil olmak iizere bir¢ok is ve hizmet alaninda basari i¢in dnemli bir faktdrdiir. Biiyiik verinin akilli bir
sehirde uygulanmasinin kullanilabilirligi de dahil olmak {izere bir¢cok avantaji ve zorlugu vardir. Akilli sehir
ortaminda tiretilen veri akislarini islemek icin bulut bilisim hizmetlerine yer verilir. Dolayisiyla bulut bilisim
hizmetlerine ve IoT teknolojilerine giivenmekten ibarettir.

2. BUYUK VERIi

Biiyiik Veri, yapilandirilmamis yapilari geregi kabul edilebilir bir siirede geleneksel BI (is Zekasi) siirecleri ve
araglari kullanilarak analiz edilemeyen biiyiik hacimli bilgilerin islenmesi veya analizi ile toplanan verilerden
yararlanilir [5].

Biiyiik veri sistemleri, farkli akilli sehir hizmetlerini gelistirmek ve bilgi tiretmek igin akilli sehir uygulamalari
bilgilerini verimli bir sekilde depolar ve analiz eder. Dolayisiyla, biiyiik veri, karar vericilerin akilli sehir
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hizmetleri, kaynaklar1 veya alanlarindaki herhangi bir genislemeyi planlamasina yardimei olacaktir. Ayrica biiyiik
veri yonetiminin V'leri olarak adlandirilan biiylik verinin bazi 6zellikleri vardir. Bunlar, hacim, hiz, ¢esitlilik,
degiskenlik, deger [6]:

1. Hacim: tiim kaynaklardan olusturulan verilerin boyutunu ifade eder. Hacim, Biiylilk verinin
ozelliklerinden biridir. Biiyiik verilerin, sosyal medya platformlari, is siiregleri, makineler, aglar ve insan
etkilesimleri gibi farkli kaynaklardan giinliik olarak olusturulan ¢ok biiyiik miktarda veriyi gdsterdigini
biliyoruz. Bu kadar biiyiik miktarda veri, tablolar, kayitlar ve islemler i¢indeki veri ambarlarinda
depolanir [7].

2. Hiz: Verinin tretildigi, saklandig1, analiz edildigi ve islendigi hiz1 ifade eder. Hiz esasen verilerin gergek
zamanli olarak olusturulma hizin1 ifade eder. Daha genis bir perspektifte, gelen veri kiimelerini degisen
hizlarda ve etkinlik patlamalarinda birbirine baglayan degisim oranim igerir. Bilgisayar diinyasinda
Biiyiik veri 6zelliklerini kullanan sensorler, daha fazla 10T cihazlarma baglanirsa, daha fazla veri bitinin
stirekli artan derecede iletimi artar. Veri birimlerinin say1si arttik¢a veri akisi artar [8].

3. Cesitlilik: Uretilen farkl veri tiirlerini ifade eder. Artik ogu verinin yapilandirilmamis olmasi ve kolayca
kategorize edilememesi veya tablolastirillamamasi yaygin bir durumdur. Telefon numaralari ve adresler
gibi geleneksel verilerle karsilagtirildiginda, veriler su anda gogunlukla goriintii, video veya ses dosyasi
bi¢imindedir. Tiim verilerin yaklasik %80'inin tamamen yapilandirilmamis olmasini saglar. Biiyiik Veri
¢esidi, birden ¢ok kaynaktan toplanan yapilandirilmis ve yart yapilandirilmis verileri ifade eder [9].

4. Degiskenlik: Ozellikle 6rnegin dogal dil analizinden elde edilen verilerle ilgilenirken, verilerin yapisinin
ve anlaminin siirekli olarak nasil degistigini ifade eder.

5. Deger: lyi bir Biiyiik Veri toplama, yonetme ve analiz, biiyiikk verinin bir isletmeye sunabilecegi
avantajlar1 ifade eder.

6.

Biiyiik Veri ornekleri arasinda atmosferik veriler, gagr1 ayrinti kayitlari, genomik veriler, e-ticaret verileri, Internet
arama indeksleme, tibbi kayitlar, askeri gozetim, fotograf arsivleri, RFID verileri, sensor ag verileri, sosyal ag
verileri, video arsivleri, ve web giinliikleri yer alir.

Biiyiik verilerin akilli sehirlerde hedeflerine ulasmasi ve hizmetlerini ilerletmesi i¢in, etkin ve verimli bir sekilde
analiz edilmesi ve siniflandirilmast i¢in dogru araclara ve yontemlere ihtiyaci vardir. Bir¢ok hiikiimet, gerekli
stirdiiriilebilirlik diizeyine ulasmak ve yasam standartlarini iyilestirmek i¢in akilli sehir kavramini kentlerinde
uygulamak ve akilli sehir bilesenlerini destekleyen biiyiik veri uygulamalarini hayata gecirmeyi planlar. Akilh
sehirler, saglik, ulagim, enerji, egitim ve su hizmetlerinin performansini iyilestirmek i¢in birden fazla teknolojiyi
kullanarak vatandaslarinin daha yiiksek konfor seviyelerine ulagsmasini saglar. Bu, vatandaglariyla daha etkin ve
aktif bir sekilde etkilesime ge¢menin yani sira maliyetleri ve kaynak tiikketimini azaltmayi igerir. Akilli sehir
hizmetlerini gelistirmek i¢in bilyiik bir potansiyele sahip olan son teknolojilerden biri de bilyiik veri analitigidir.
Sayisallastirma giinliik yasamin ayrilmaz bir pargast haline geldiginden, veri toplama, ¢esitli faydali uygulama
alanlarinda kullanilabilecek biiylik miktarda verinin birikmesiyle sonuglanir. Biiyiik verilerin etkin analizi ve
kullanimi, akilli sehir alan1 da dahil olmak tizere bir¢ok is ve hizmet alaninda basari igin 6nemli bir faktordiir.

3. BUYUK VERI YONETIMi

Biiyiik verinin akilli sehirlere uygulamalari, ¢evrimdis1 bilyiik veri uygulamalar1 ve ger¢cek zamanli bilyiik veri
uygulamalar1 olmak {iizere iki tiirde siniflandirilabilir. Gergek zamanli biiyiik veri uygulamalar1 farklidir. Ciinki
kisa ve ¢ok 6zel bir zaman ¢izelgesinde bir karara veya eyleme varmak i¢in anlik girdi ve hizli analize dayanirlar
[10]. Cogu durumda, bu zaman ¢izelgesi i¢inde bir karar verilemezse, ise yaramaz hale gelir. Sonug olarak, boyle
bir karar i¢in gerekli tiim verilerin zamaninda erisilebilir olmasi ve analizin hizli ve giivenilir bir gsekilde yapilmasi
onemlidir. Sonu¢ olarak, gercek zamanli biiyllk veri uygulamalar1 genellikle daha yiiksek teknolojik
gereksinimlere ihtiya¢ duyar. Enerji, trafik, egitim ve saglik gibi alanlarda akilli sehir planlamasina yonelik biiyiik
veri uygulamalar1 c¢evrimdisi olarak kabul ediliyor. Ancak, akilli uygulamalar icin etkilesimli eylemler,
gelistirmeler ve kontroller saglamak igin ihtiyag duyulanlar gergek zamanli uygulamalardir [10]. Biiyiik veriye
dayali akilli sehir uygulamalar1 diistiniildiigiinde, akilli sehir ihtiyaglarimin 6zel dogasindan ve biiyiikk veri
ozelliklerinden kaynaklanan c¢esitli gereksinimlerin ele alinmasi gerekmektedir.

4. AKILLI AG ALT YAPISI

Akilli sehirler i¢in ¢ogu biiyiik veri uygulamasi, arabalar, akilli ev cihazlar ve akilli telefonlar gibi sakinlerin
ekipmanlar1 dahil olmak {izere bilesenlerini birbirine baglayan akilli aglara sahip olmay1 gerektirir. Bu ag,
kaynaklarindan toplanan verileri biiyiik verilerin toplandigi, depolandig: ve islendigi yere verimli bir sekilde
aktarabilmeli ve yanitlar1 akilli sehirde bunlara ihtiya¢ duyan farkli varliklara geri aktarabilmelidir. Akilli sehirler
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i¢in gercek zamanli biiyiik veri uygulamalar i¢in agdaki hizmet kalitesi (QoS) destegi son derece 6nemlidir. Bu
uygulamalarda, tim giincel dagitilmis uygulama olaylar1 ger¢ek zamanli olarak islenebilecekleri yere
aktarilmalidir. Bu olaylar kaynaklarindan ham olaylar veya filtrelenmis veya toplu olaylar olarak aktarilabilir.
Mevcut olusturulan olaylar ¢ok biiyiik degilse ve bu olaylar1 aktarmak i¢in kullanilan ag kaynaklarinda herhangi
bir sinirlama yoksa merkezi yaklasim kullanilir. Dagitilmis yaklasim, iiretilen tiim olaylari kabul edilebilir
performans ve zaman sinirlari i¢inde tek bir konuma transfer etmenin verimsiz ve imkansiz oldugu biiyiik olaylar
icin daha uygundur. Bu durumda filtreleme ve toplama, iiretilen ag trafigi miktarini azaltmaya ve veri islemeyi
hizlandirmaya yardimeci olabileceginden 6zellikle akilli sehirler i¢in dnemli hale gelecektir. Bu, acik dongii veya
kapali dongii yaklasimi kullanilarak olay kaynaklarinda ve ara noktalarda yapilabilir. Acik dongii yaklasiminda
filtreleme ve birlestirme politikalar1 6nceden tanimlanirken, kapali dongii yaklasiminda filtreleme ve toplama
politikalar1 glincel olaylara ve kararlara, mevcut sistem ve ag kaynaklarina veya harici akilli sehir uygulama
politikalarma dayali olarak etkilesimli olarak tanimlanir. Her iki yaklasimda da olay filtreleme ve toplama,
toplanan verilerin biitiinliigiinden, dogrulugundan &diin vermeden yapilmalidir. Bu, gergek zamanli biiyiik veri
uygulamalarinda karar verme siirecinin kalitesini korumak i¢in 6nemlidir [10].

5. BUYUK VERI iISLEME PLATFORMLARI:

Akillr sehirler i¢in biiyiik veri uygulamalarinin, genellikle ¢ok biiyilik isleme kapasitesi gerektiren veri analitigi
gerceklestirmesi gerekir. Bu, dlgeklenebilir ve giivenilir yazilim ve donanim platformlarina duyulan ihtiyaci
dogurur. Akilli sehirler i¢in yazilim platformlari, yiiksek performansl bilgi islem yetenekleri sunmali, kullanilan
donanim i¢in optimize edilmeli, kullanilan veri giivenilir olmali, akis islemeyi desteklemeli, yiiksek diizeyde hata
direnci saglamali ve iyi egitimli ve yetenekli bir ekip ve satici tarafindan desteklenmelidir. Hadoop Mapreduce
[11], HPCC [12], Stratosphere [13] ve IBM Infosphere Streams [14] gibi bilyiik veri analitigi i¢in gercek zamanl
biiylik veri uygulamalariin gerektirdigi akis islemeyi saglayan farkli yazilim platformlart mevcuttur. Akillt bir
sehirde akilli ulasim olarak bu platformlar, akilli sehirler i¢in biiyiikk veri uygulamalarinin gereksinimlerini
kargilamak igin gii¢lii ve 6lgeklenebilir bir donanim platformu saglayabilen kiime sistemlerinde iyi ¢aligir [10].
Biiyiik veriler, hem Hizmet Olarak Biiyiik Veri Platformu (PaaS) hem de Hizmet Olarak Altyap1 (IaaS)
kullanilarak Bulut iizerinde islenebilir [15]. Bu, uygulama sahiplerini genellikle ¢ok maliyetli olan 6zel
platformlar1 giivence altina alma yiikiinden kurtaracak ve Bulut hizmeti saglayicilari tarafindan sunulan iyi test
edilmis yiiksek diizeyde giivenilir platformlar1 kullanmalarina olanak taniyacaktir.

6. AKILLI SEHIR ALTYAPISI iCiN BUYUK VERI

Biiyiik veri ve analitik, sehir yonetiminde dnemli bir rol oynamaktadir. Biiyiik veri analizi ve akilli sehir
¢ozlimlerinin birlesimi, sehirlerin asagidaki gibi kritik segmentlerde yonetimi gelistirmesine yardimei olur [16]:

o  Akilli sehir enerjisi igin biiytik veri, Biiyiik sehirler gii¢ kullanimini verimli bir sekilde yonetme zorlugunu
yasamaktadir. Akilli gebekelerin uygulanmasi, sehir gorevlilerinin giic tiilketimini gercek zamanli olarak
analiz etmesini saglar. Veri analitigini kullanarak, yogun kullanim dénemlerini tahmin edebilir ve buna
gore enerji dagitimimi planlayabilirler. Giines enerjisi tesisleri, panelleri bakim agisindan kontrol etmek
icin akilli sensorler kurabilir.

o Akilli sehir, Akilli ulasim altyapisi icin, sehir sakinlerine daha hizli ve daha giivenli bir seyahat imkani
saglamak icin biiylik veri ve IoT teknolojilerini kullanir. Aym1 zamanda, sehir yetkililerine trafik akis
hakkinda veri aktarmalarini verimli bir sekilde yonetmelerini saglar.

Genellikle, akill1 bir sehir ulasim sistemi bir Akilli Ulasim Agi'ndan (ITN) olusur. Ag genellikle sunlar igerir:
e Toplu tasima araglarinin trafik akisin1 optimize eden bir ulasim yonetim sistemidir. Ideal olarak, sistem
mikro mobilite ve ulasim modlarini1 paylagma dahil tiim mobilite se¢ceneklerini igermelidir.
Yol kosullarini izleyerek ve uyararak giivenligi saglayan ve kazalar1 6nleyen bir arag¢ kontrol sistemidir.
Elektronik zaman ¢izelgesi ve rota bilgi sistemi ¢ogunlukla otobiis duraklarinda ve tren istasyonlarinda
gercek zamanl goriintiiler seklindedir. Bu, bir mobilite uygulamasi ile birlikte tiiketicileri mevcut ulasim
secenekleri ve rotalarin kosullart hakkinda bilgilendirir.
e Kullanilabilir tim toplu tagima seceneklerini kullanarak seyahat etmek i¢in tek bir sarj edilebilir iicret
kart1 kullanilir. Bunun bir 6rnegi Londra'daki Oyster kartidir.
[
Biiyiik wveri, sehirlerin atik bertarafi, nakliye ve kaynak tasarrufu gibi kentsel sorunlari izlemelerine ve
yonetmelerine yardimci olabilir. Bunu yapmak i¢in sehrin altyapiya sensorler kurmasi, gerektiginde eski altyapiy1
giiclendirmesi veya degistirmesi gerekiyor.
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7. AKILLI EGITiM

BIT, tiim insanlar (vatandaslar ve paydaslar) i¢in daha iyi bilgi kullanimi, gelismis kontrol ve degerlendirme,
yasam icin daha yiiksek destek saglamak icin esnek ve akilli egitim akilli hizmetlerini kullanarak egitim
stireglerinin verimliligini, etkililigini ve iiretkenligini artirmak i¢in bir ¢6ziim sunar. Akilli egitim uygulamalari,
insanlar1 toplumun ve ¢evrenin hizli degisimlerine uyum saglamalarina izin veren aktif 6grenme ortamlarina dahil
edecektir. Ayrica, gerekli bilgiyi olusturmak icin sahada toplanan ve dogru bir sekilde islenen biiyiik verilere
giivenerek, bilginin sunulmasi veya elde edilmesi i¢in bilgi diizeyleri ve 6gretme/6grenme araglari tizerinde olumlu
bir etki yaratir. Ayrica, teknoloji bu tiir firsatlari, okullara ulagimin miimkiin olmadig1 veya insanlarin ekonomik
durumunun diisiik oldugu uzak veya kirsal alanlar da dahil olmak iizere her yerde kullanilabilir hale getirebilir ve
diger daha pahali modelleri karsilayamaz. Bilgi ve iletisim teknolojilerini ve biiyiik verileri kullanmak, ayni
zamanda, ulusun rekabet edebilirlik kapasitesini artiracak, bilgiye dayali bir toplum yaratilmasina da yardimci
olacaktir. Egitimde biiyiik veri, temel olarak insanlar (6rnek, 6grenciler, 6gretmenler, veliler, yoneticiler ve diger
destek personeli), altyapilar (6rnek, okullar, kiitliphaneler, bilgi islem tesisleri, egitim yerleri, mizeler,
tiniversiteler ve diger ilgili kuruluglar) hakkinda veri toplanarak firetilir. Ve bilgiler (6rnek, kurslar, Kitaplar,
sinavlar, notlar, ekonomik anketler, degerlendirmeler, raporlar ve ¢ok daha fazlasi) degerlendirilir [17]. Bu veriler,
analiz etmek ve faydali egilimleri, modelleri ¢ikarmak ve bunlari daha iyi ve daha geligmis egitim sunmak igin
kullanmak igin faydali bir kaynak olusturabilir. Ornek olarak, biiyiik Veriler, egitim organizasyonlarini §grenmeyi
kisisellestirme [18], “uygulama topluluklar1 yaratma ve bilginin sunumunu standartlastirma” igin destekler [19].
Egitimde biiyiik veriler, egitim miifredatlarin1 gelistirmek ve egitim eksikliklerini gézlemlemek i¢in kullanilabilir.

8. AKILLI TRAFIK ISIKLARI

Akilli sehirlerin ana yonlerinden biri, sehir i¢indeki trafik akiginin iyi bir sekilde kontrol edilmesidir, bu da ulagim
sistemlerini iyilestirecek ve vatandaslarin ise gidis gelislerini ve sehrin genel trafik modellerini iyilestirecektir.
Niifus arttiginda trafik sorunlari, kirlilik ve ekonomik sorunlar ortaya ¢ikar. Bu nedenle akilli trafik 1siklarinin ve
sinyallerinin kullanimi, akilli sehirlerin yiiksek hacimli trafik ve tikanikliklarla basa ¢ikmak i¢in kullandigi en
onemli tekniklerden biridir. Trafik diizenleri hakkinda daha fazla bilgi sunmak igin akilli trafik 1siklari ve sinyalleri
trafik 1zgaralar1 arasinda birbirine baglanmalidir. Her sensor trafik akisinin farkli bir parametresini algilar (6rnegin
arabalarin hizlari, trafik yogunlugu, 1siklarda bekleme siiresi, trafik sikisikligi vb.). Sistem bu parametrelerin
degerlerine gore karar verir ve 1siklara ve sinyallere uygun talimatlari verir. Boylece, bu sistem i¢in ne kadar fazla
veri mevceutsa, o kadar bilingli kararlar alabilecektir. Sonug olarak akilli trafik 1giklarinda olabilecek en iyi hizmeti
verebilmek i¢in sehir genelindeki tiim trafik 1siklarindan veri toplamak ve bu verileri kullanarak akilli karar
sistemleri kurmak en dogrusu olacaktir [20]. Bu, gergek zamanli biiyiik veri analitiginin kullanilmasini gerektirir.
Ornek olarak, Pittsburgh, Pennsylvania projesi tarafindan tasarlanan akilli trafik isiklari ve sinyallerinin
uygulanmasi, trafik sikigtkligini ve bekleme siirelerini azaltan ve emisyonlar1 %20'nin lizerinde azaltan 6nemli
sonuglar ortaya c¢ikarmistir. Tiiketim ve arizalar, yogun zamanlarda yiiksek iicretler ve diger donemlerde daha
diisiik iicretler uygulayarak zirveleri yumusatmak i¢in gii¢ kullanimina yo6nelik dinamik fiyatlandirma modelleri
uygular. Bu, yiiksek tiiketici talepleri nedeniyle olasi elektrik kesintilerinin dnlenmesine yardimeci olur.
Tiiketicilere enerji kullanimlart hakkinda gercek zamanliya yakimn bilgi saglayabilir ve kullanimlarini hem
ihtiyaglarina hem de uygun fiyatlarina gére yonetmelerine olanak tanir. Camasir makineleri ve su 1siticilari gibi
tiikketici cihazlari, daha diisiik fiyatlandirma dénemlerinde galigacak sekilde otomatik olarak kontrol edilerek daha
uygun maliyetli olabilir. Akilli sebekenin bir¢ok potansiyel faydasi olmasma ragmen, gii¢ prosediirlerinden,
iletimlerden, distribiitorlerden ve tiiketicilerden biiylik miktarda veri toplanmasini gerektirir [21]. Dolayisiyla,
elektrik gii¢ sisteminin genel performansini iyilestirmek igin bazi kontrol bilgilerini geri géndermek igin biiyiik
veri analitigi olarak kabul edilen toplanan verilerin ger¢cek zamanl olarak iglenmesini gerektirir [22].

Akilli sehrin {i¢ katmanina gore: Birinci katmanda, sehir yollarindaki trafik hizint ve hacmini belirleyen ve dlgen
birden fazla kaynaktan veriler toplanir, bu kaynaklar GPS, kameralar, radar, yollara ve araglara gomili
sensorlerdir. Bu, her bir otoyolu seridi, kavsag1 ve araci bir veri noktasini temsil eder. Cep telefonu cihazlar
aracilityla telekomiinikasyon aglarindan insanlarin akis verilerinden daha fazla veri noktasi toplanir. Ikinci
katmaninda, sehrin ulasim ag1 haritasina sahip kaynaklardan gelen tiim veriler, sehrin ag1 tizerinden Big Data
platformu ile birlestirilir. Ugiincii katmanda, trafik yonetiminin sorunu tanimlamasi igin akis kosullarmni ve tahmin
yeteneklerini temsil etmek igin trafik analizi uygulanir. Bu da yetkililerin tehlikeli yol kosullarina, kazalara veya
artan trafik yogunluguna sistem genelinde degisiklikler uygulayarak neredeyse gercek zamanli olarak yanit
vermesini saglar. Akilli telefonlar ve yerlesik navigasyon cihazlari araciligiyla trafigi hareket halinde tutmak ve
stiriciileri ne beklemeleri gerektigini uyarmak, alternatif rotalar bulmalarina izin vermek ve ayrica siiriiciilere
kullanim veya rezervasyon i¢in mevcut park yeri hakkinda ger¢cek zamanli bilgi saglamaktir. Bu verilerin Biiyiik
Veri platformunda analiz edilmesinden elde edilen bilgiler, sehirlere toplu ulagimin nerede planlanacagi ve park
yerleri gibi uzun vadeli planlamalarda yardimci olmak igin kullanilmaktadir [23].
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9. SONUC

Akill sehirlerde biiyiik veri teknolojisinin uygulanmasi sayesinde, akilli sehir hizmetlerini gelistirmek i¢in veriler
verimli bir sekilde depolanabilir ve bilgiye doniistiiriilebilir. Ayrica, biiyiik veri, hizmet ve kaynak genisletmede
yardimer olabilir. Bu baglamda, gelismis araglar ve yaklasimlar, yiiksek verimli ve etkili veri analizi ile
sonuglanabilir. Bu tiir araglar ve yollar, miisteri memnuniyetini ve is firsatlarini iyilestirmenin yani sira akilli bir
sehrin gesitli boliimlerine hizmet sunan kuruluslar arasinda igbirligini ve iletigimi tesvik edebilir.

Biiyiik verinin akilli sehirlere uygulamalari, ¢evrimdist biiylik veri uygulamalar1 ve gercek zamanli biiyiik veri
uygulamalar1 olmak tizere iki tiirde siniflandirilabilir. Ger¢ek zamanli biiyiik veri uygulamalar1 farklidir. Ciinkii
kisa ve ¢ok 6zel bir zaman ¢izelgesinde bir karara veya eyleme varmak i¢in anlik girdiye ve hizli analize giivenirler
[22]. Genel olarak, Biiyiik Veri, islenmesi zor olan biiyiik ve karmasgik veri kiimelerinin bir koleksiyonunu ifade
eder [23].
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